




ANÁLISIS DE LA RELACIÓN DEL ÍNDICE DE CALIDAD DE SUELOS Y LA 













UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL 








ANÁLISIS DE LA RELACIÓN DEL ÍNDICE DE CALIDAD DE SUELOS Y LA 
















UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL 



















NOTA DE ACEPTACIÓN 
 
 
Aprobado por el Comité de Grado en cumplimiento de los requisitos exigidos 














ELIANA ORTIZ MUÑOZ 














 A Dios, al señor Antonio María Acosta propietario de la zona 
de estudio, a la Universidad Católica de Colombia, por 
brindarme los espacios requeridos para el cumplimiento de 
nuestro objetivo, al personal guía encargado en las 
instalaciones de laboratorios, a nuestra tutora Ingeniera 
Eliana Ortiz por su orientación y dedicación para desarrollar 




































Dedico a Dios, por ayudarme y acompañarme en el 
trascurso de mi formación como profesional a mi 
familia por brindarme el apoyo emocional y económico, 
a lo largo de la carrera se viven momentos difíciles y 
gracias a su amor y sus consejos puedo hoy estar 































AGRADECIMIENTOS ........................................................................................... ……5 
DEDICATORIA ...................................................................................................... ……6 
RESUMEN. ........................................................................................................... ….15 
INTRODUCCIÓN. ................................................................................................. ….16 
1.ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN. .............................................................. ….17 
2.PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. ................................ ….19 
3.MARCO DE REFERENCIA. ............................................................................... ….20 
3.1. MARCO TEÓRICO ...................................................................................... 20 
3.1.1. Características generales ...................................................................... 20 
3.1.2. Crecimiento y distribución ..................................................................... 20 
3.1.3 Desarrollo del bambú ............................................................................ 21 
3.1.3. Propagación .......................................................................................... 22 
3.1.4. Caracteristicas de los suelo ................................................................... 23 
3.1.5. Requerimientos agroclimáticos ............................................................. 24 
3.1.6. Características no deseadas en el tallo del bambú ............................... 24 
3.1.7. El bambú en Colombia .......................................................................... 25 
3.1.8. PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS SUELOS ........................................ 25 
3.1.9. PROPIEDADES QUÍMICAS DE LOS SUELOS .................................... 26 
3.1.10     Indicadores del suelo ............................................................................ 27 
4.ESTADO DEL ARTE. ......................................................................................... ….28 
5.MARCO LEGAL. ................................................................................................ ….30 
5.1. Normativa ..................................................................................................... 30 
5.2. Distribución de guaduales ............................................................................ 32 
5.3. Trámites y autorizaciones para aprovechamiento de guadua ...................... 33 
5.4. Límites de las tarifas, costos ........................................................................ 35 
6.OBJETIVOS. ...................................................................................................... ….36 
 
 
7.ALCANCES Y LIMITACIONES. ......................................................................... ….37 
8.METODOLOGIA. ............................................................................................... ….38 
8.1. Determinación y análisis de la zona de estudio ........................................... 39 
8.1.1. Localización ........................................................................................... 39 
8.1.2. Selección ............................................................................................... 39 
8.2. Elaboración de muestro y ensayos de laboratorio ....................................... 39 
8.2.1. Muestreo ............................................................................................... 39 
8.2.2. Ensayos de laboratorio .......................................................................... 43 
8.3. Calidad del suelo y su relación con la productividad de la guadua .............. 57 
9.RESULTADOS. .................................................................................................. ….58 
9.1.2. Selección ............................................................................................... 60 
9.2. Resultados elaboración de muestreo y análisis de laboratorio .................... 61 
9.2.1. Muestreo ............................................................................................... 61 
9.2.2. Análisis de laboratorio ........................................................................... 62 
9.3. Índice de calidad del suelo y su relación con la productividad de la guadua 87 
10.CONCLUSIONES. ........................................................................................... ….88 
11.RECOMENDACIONES .................................................................................... ….90 














LISTA DE ECUACIONES 
 
Ecuación 1: Densidad aparente  ........................................................................... 68 
Ecuación 2: Densidad real ..................................................................................... 72 
Ecuación 3: Porosidad ........................................................................................... 73 
Ecuación 4: Porcentaje de humedad ..................................................................... 75 
Ecuación 5 :Porcentaje de Arena, Grava, Limos ................................................... 78 
Ecuación 6: Normalidad de la solución ferrosa ...................................................... 84 
Ecuación 7: Carbono orgánico en el suelo ............................................................ 85 
Ecuación 8: % de Materia Orgánica en el suelo .................................................... 85 
 
 
LISTA DE TABLAS 
 
Tabla 1: Estudios de suelos realizados para el cultivo de guadua ......................... 28 
Tabla 2: Normativa Marco legal ............................................................................. 30 
Tabla 3: Datos y distribución de guaduales. .......................................................... 32 
Tabla 4: Volumen de comercialización .................................................................. 32 
Tabla 5: Tramites para el aprovechamiento de guaduales (CARDER) .................. 33 
Tabla 6: Tramites para el aprovechamiento de guaduales (CORPOCALDAS) ..... 34 
Tabla 7: Tarifas máximas, valor proyecto .............................................................. 35 
Tabla 8 : Equipos y materiales requeridos para muestreo  .................................... 40 
Tabla 9:  Equipos y materiales requeridos para ensayos de laboratorio ................ 44 
Tabla 10: Resultados Determinación de color nomenclatura de suelos ................ 66 
Tabla 11: Comparación de la determinación de color método Munsell .................. 68 
Tabla 12: Dimensiones de la capsula de humedad ............................................... 69 
Tabla 13: Datos iniciales Densidad aparente ......................................................... 69 
 
 
Tabla 14: Comparación Densidad aparente método del cilindro............................ 70 
Tabla 15: Datos iniciales Densidad real ................................................................. 71 
Tabla 16: Factores para la corrección de la densidad del agua ............................. 71 
Tabla 17: Interpolación .......................................................................................... 72 
Tabla 18: Resultados Densidad real ...................................................................... 72 
Tabla 19: Datos iniciales Porosidad ....................................................................... 73 
Tabla 20: Resultado Porosidad .............................................................................. 74 
Tabla 21: Datos iniciales (Humedad) ..................................................................... 74 
Tabla 22: Resultados Humedad Gravimétrica ....................................................... 75 
Tabla 23: Cultivos y su humedad gravimétrica ...................................................... 76 
Tabla 24: Datos iniciales Lectura Hidrómetro ........................................................ 77 
Tabla 25: Factor de corrección para textura .......................................................... 77 
Tabla 26: Interpolación Factor de corrección temperatura ..................................... 77 
Tabla 27: Resultados Porcentaje de partículas y textura ....................................... 79 
Tabla 28: Propiedades del suelo según su textura ................................................ 80 
Tabla 29: Comparación de la determinación textura método Bouyoucos .............. 81 
Tabla 30: Resultados, Lectura pH para suelo seco ............................................... 81 
Tabla 31: Resultados, Lectura pH para suelo húmedo .......................................... 81 
Tabla 32: Clasificación del suelo según su valor de pH ......................................... 82 
Tabla 33: Comparación determinación del pH ....................................................... 83 
Tabla 34: Datos iniciales, determinación % materia orgánica ................................ 84 
Tabla 35: Resultado de materia Orgánica en el suelo ........................................... 85 








LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1: Proceso metodológico para la realización del proyecto .......................... 38 
Figura 2: Profundidad de muestreo ........................................................................ 41 
Figura 3: Muestra de suelo .................................................................................... 41 
Figura 4: Peso de submuestras ............................................................................. 42 
Figura 5: Mezclado y secado ................................................................................. 42 
Figura 6: Tamizado No.10 ..................................................................................... 43 
Figura 7: Color muestras de suelo húmedo ........................................................... 45 
Figura 8: Color muestras suelo seco ..................................................................... 45 
Figura 9: Capsula más muestra de suelo disturbada ............................................. 46 
Figura 10: Capsula más muestra de suelo seco .................................................... 46 
Figura 11: Peso suelo seco ................................................................................... 47 
Figura 12: Peso picnómetro más tapa ................................................................... 48 
Figura 13: Peso picnómetro más suelo .................................................................. 48 
Figura 14: Peso picnómetro más agua .................................................................. 49 
Figura 15: Bomba de vacíos y temperatura mezcla de suelo ................................ 49 
Figura 16: Peso recipiente ..................................................................................... 50 
Figura 17: Peso muestra compuesta ..................................................................... 50 
Figura 18: Peso suelo seco tamizado para análisis de textura .............................. 51 
Figura 19: Mezcla de suelo más Hexametafosfato de sodio .................................. 51 
Figura 20: Probeta más mezcla de suelo ............................................................... 52 
Figura 21: Lectura Hidrómetro estándar y calibración. .......................................... 52 
Figura 22: Medición y trasvase de suelo. ............................................................... 53 
Figura 23: Lectura de pH ....................................................................................... 54 
Figura 24: Procedimiento Dicromato de Potasio en agua. ..................................... 55 
Figura 25: Concentración sal de Mohr 0.5 N ......................................................... 55 
 
 
Figura 26: Titulación de Dicromato de potasio ....................................................... 56 
Figura 27: Procedimiento muestra de suelo .......................................................... 56 
Figura 28: Muestra 1 color rojizo oscuro ................................................................ 57 
Figura 29: Mapa ubicación Pacho en Cundinamarca ............................................ 58 
Figura 30: Mapa División Político Administrativa Pacho C/marca.......................... 59 
Figura 31: Ubicación zona de muestreo Pacho Cundinamarca ............................. 60 
Figura 32: Zona de muestreo en el municipio de Pacho en Cundinamarca ........... 61 
Figura 33: Diseño de muestreo en zigzag ............................................................. 62 
Figura 34: Carta de Munsell determinación suelo húmedo .................................... 63 
Figura 35: Carta de Munsell determinación suelo seco ......................................... 63 
Figura 36: Clasificación carta de Munsell suelo húmedo ....................................... 64 
Figura 37: Clasificación carta de Munsell suelo seco ............................................ 65 
Figura 38: Iniciales de colores principales y complementarios .............................. 66 
Figura 39: Triangulo textura de los suelos ............................................................. 79 
 
 
LISTA DE ANEXOS 
(Carpeta de anexos) 
  
Anexo 1: Color del suelo por el método Munsell 
Anexo 2: Densidad aparente método del cilindro 
Anexo 3: Densidad real método del picnómetro 
Anexo 4: Humedad del suelo método gravimétrico 
Anexo 5: Textura método de Bouyoucos 
Anexo 6: Densidad del PH 






Aprovechamiento forestal: Tiene que ver con la extracción y recolección de 
cultivos, destinados en su mayoría para el procesamiento industrial o para la 
comercialización de los productos. Espinosa, 2004. 
 
Arena: fragmentos los cuales se aprecian maleablemente, están compuestas por 
partículas de un tamaño considerable, tienen un mayor espacio entre partículas, el 
agua drena muy rápidamente a través de ella, arrastrando nutrientes con ella. 
 
Arcilla: son partículas submicroscópicas en forma de escamas, siendo un suelo que 
cuenta con partículas muy pequeñas y muy poco espacio entre ellas. Son suelos 
hábiles en la retención de agua, se caracteriza por tener un drenaje pobre y 
aireación. Es difícil de trabajar en estado húmedo y en seco es muy dura. 
 
Limo: son fracciones microscópicas del suelo que constituyen granos muy finos de 
cuarzo y algunas partículas en forma de escamas que son fragmentos de minerales 
micáceos. Construcción, 2019. 
 
Franco: considerado como un suelo de contenido o porcentaje equilibrado de 
fracciones de arena, limo y arcilla. En seco se caracteriza por poseer una estructura 
por lo general granular y consistencia blanda, en húmedo presenta una sensación 
que no es suave ni áspera.  
 
Franco arenoso: es un tipo de suelo donde se percibe la arena que predomina de 
un color marrón claro o gris, su estructura es por lo general granular de consistencia 
blanda. 
 
Franco arcilloso: tipo de suelo que contiene más porcentaje de arcilla y menos 
porcentaje de arenas y limos, su sensación al tacto no es ni áspera ni suave si no 
que más elástico.  
 
Franco limoso: tipo de suelo que contiene más porcentaje de limos, semejante a 




Guadua: bambú espinoso considerado como agua; captura de CO2 que produce 
oxígeno, apreciado como  la mejor materia prima para la producción de pisos y, por 
sobre todo, para la construcción de viviendas en muchos lugares del país como el eje 
Cafetero. Espinosa, 2004. 
Guadueros: son un grupo social denominados con este nombre que generalmente se 
conforma de comunidades de estratos medios, con bajo nivel de escolaridad, pero con 
gran amor por el campo y la guadua, para el manejo y aprovechamiento de esta. 
  
Guadual: cultivos desarrollados en áreas de gran potencial agrícola, que cuentan con 
suelos ricos y de buena capacidad productiva, constituyendo además una especie de 
importancia para la economía. Velez, 2002. 
 
Homogeneización: ‘’es determinada como la obtención de una mezcla a partir de dos 
o más partes distintas o no homogéneas’’, la mezcla final presenta las mismas 
propiedades en toda la sustancia. Colillas, 2011. 
 
Suelo: conocido como una capa fina y delgada de material fértil que recubre la 
superficie de la Tierra. Este se presenta en estado natural con propiedades 
importantes para el análisis de cualquier estudio. López, 2006. 
 
Textura: representar la composición del suelo en porcentajes en el que se encuentran 






Este proyecto de investigación busco determinar el análisis de las propiedades 
físicas y químicas más importantes de los suelos en cultivos de guadua, y 
determinar una comparación con respecto a estudios similares realizados en otras 
regiones del país, con el fin de mejorar y actualizar la poca información que existe 
en la región para investigaciones futuras, teniendo en cuenta la guadua como 
material estructural. La metodología que se utilizó es experimental, la cual consistió 
primero en realizar la toma de muestras de suelo en el municipio de Pacho 
Cundinamarca siguiendo los protocolos establecidos, para enseguida analizar 
mediante ensayos de laboratorio sus propiedades físicas como la textura, color, 
humedad, densidad aparente, y sus propiedades químicas como la determinación 
del pH, contenido de carbono y materia orgánica de acuerdo con las  guías 
establecidas, teniendo así un referente para proyectos donde se requiera utilizar la 
guadua como material de construcción. 
Los resultados finales nos ofrecen la información necesaria para identificar la 
importancia de las propiedades físico-químicas de los suelos en cultivos de guadua 
de acuerdo a su lugar de origen y su comportamiento como materia estructural.  













El bambú ha sido un material importante debido a sus múltiples usos que se han 
extendido desde épocas muy tempranas, siendo uno de los recursos renovables 
que puede contribuir a beneficiar económicamente a los sectores rurales. Se le ha 
empleado en la fabricación de muebles, pisos, viviendas y en la elaboración de 
papel. Chapentier, 2014. 
Se caracteriza por ser un recurso natural utilizado tradicionalmente por los 
agricultores para la construcción, debido a que representa uno de los cultivos más 
importantes por sus características y aprovechamientos de múltiples usos hoy en 
día, los beneficios ambientales del bambú y sus propiedades lo convierten en una 
fuente de materia prima excepcional con usos fundamentales y con potencial para 
la generación de nuevos recursos. Desde hace mucho tiempo se clasifica el suelo 
de acuerdo con su apariencia, características, calidad y generalidades para cultivos 
de bambú, analizando previamente las propiedades físicas y químicas del suelo 
siendo que es un factor clave e importante para el desarrollo, formación y resistencia 
de la planta para la utilización en la construcción. 
El objeto de estudio del proyecto se enfoca en presentar la información recopilada 
y clasificada de la zona donde se realizará la toma de muestras de suelo seguida 
de los protocolos establecidos, su ubicación y análisis de muestras al laboratorio. 
Describirá la metodología empleada en la realización de los ensayos ya que es de 
suma importancia determinar desde el análisis de las propiedades físico-químicas 
más relevantes de los suelos para cultivos de guadua hasta la importancia de la 
planta como material estructural. Se analizaron los resultados obtenidos, y 















1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN. 
 
 
El bambú es un recurso natural muy valioso e importante para la construcción, entre 
sus aplicaciones se encuentran la fabricación de viviendas, herramientas, etc., la 
llamaban "guaúda", guafa, pero después de realizarse un estudio analítico en el año 
1822, el botánico alemán Karl Sigismund Kunth, creó el género Guadua y la especie 
Angustifolia Kunth. Shaha, 2003. 
Es considerada como una de las plantas nativas más representativas de Colombia 
y Ecuador, entre otros países, la misma que se utilizaba ya desde épocas tempranas 
por parte de los primitivos pobladores del país y actualmente sigue siendo muy 
utilizada en diferentes regiones. Su uso es tan antiguo que se han encontrado 
construcciones con más de 9.500 años de antigüedad. La guadua ha sido un 
recurso inigualable para muchas culturas, entre éstas para las etnias indígenas, que 
la llegan a considerar sagrada. El shuar (etnia indígena) la llaman guadua kenku en 
relación con la cosmogonía de la diosa Nunkui, quien para ellos representa la diosa 
madre, procreadora. Aucapina, 2011. 
Colombia es reconocido a nivel mundial por la generación de conocimientos 
alrededor de bambú nativo Guadua angustifolia. Es conocido como uno de los 
países pioneros en el uso estructural del bambú y en el desarrollo de tecnologías 
constructivas. Desde hace muchos años se le conoce por ser el país de América 
que elaboró una serie de normas de calidad para sus cultivos, manejo y utilización 
en construcción, muebles y pre-industrialización. 
Con el acompañamiento del Comité Colombiano para la Normalización del Bambú-
Guadua y de la Sociedad Colombiana del Bambú, entre otras, se han elaborado y 
aprobado hasta el momento nueve normas técnicas colombianas, entre las más 
importantes: 
NTC 5300. Cosecha y pos cosecha de los culmos de Guadua angustifolia Kunth. 
NTC 5405. Propagación vegetativa de Guadua angustifolia Kunth.  
NTC 5407. Uniones para estructuras construidas en Guadua angustifolia Kunth.  
NTC 5525. Métodos de ensayo para determinar las propiedades físicas y mecánicas 
de la Guadua angustifolia Kunth. Londoño, 2011. 
El Eje Cafetero, proveedor de construcciones con más de 150 años de antigüedad 
realizadas con guadua y con algunas otras transformaciones, ha llevado a que sea 
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el paisaje cultural cafetero de Colombia donde fue conocida la plantación del 
guadual más grande del mundo por las características que suministra esta región y 
siendo una de las poblaciones con mejor desarrollo de la planta bambú, donde se 
estimó que sus construcciones pueden durar para toda la vida.  
En el año 1999 se presentó un terremoto en el Eje Cafetero, muchas personas 
lograron sobrevivir, numerosas edificaciones resistieron la sacudida del sismo por 
estar construidas con “macro bambú” más conocida como guadua. Este bambú fue 
la primera y única alternativa que se tuvo para sostener las viviendas que todavía 
quedaban en pie convirtiéndose en una herramienta y materia prima irremplazable. 
Jimenez, S.f. 
Se realizó un estudio sobre una plantación de guadua en Pereira, Colombia, hacia 
el año 2003. Su fin era determinar el patrón de crecimiento a partir de la contribución 
de captura de carbono. La plantación se estableció con una densidad de 625 
plántulas por hectárea, en un área que había sido utilizada para ganadería. El 
crecimiento se tomó anualmente, la densidad promedio alcanzada a los siete años 
fue de 11.827 culmo/ha. Como resultado se obtuvo que por la gran cantidad de 
carbono fijado se dio su rápido crecimiento. Por la capacidad de fijar carbono de los 
culmos, las plantaciones de guadua constituyen una importante opción productiva 
para regiones con condiciones biofísicas similares. Camargo, 2010. 
Se realizó un estudio en Dargakona Village, distrito de Cachar, Valle de Barak, 
noreste de la India, para determinar el análisis respectivo de las propiedades del 
suelo y su calidad para cultivos de guadua. En el estudio se tomaron muestras a 
profundidades determinadas. Como resultado la textura del suelo se tomó a 105 °C. 
El color da como resultado una tonalidad de color negro porque presenta las 
concentraciones más altas de materia orgánica, N total, P disponible y K+ 
intercambiable teniendo como resultado un tipo de suelo viable para el cultivo.   
Nath, 2015. 
Estudio realizado en Kallipatty, Tamil Estado de Nadu, donde se analizó las 
propiedades del suelo tanto físicas como químicas para el analisis de los suelos y 
su estado de productividad. (Shanmughavel, 1996) 
Se desarrollo un tipo de estudio, en el municipio de Pitalito al sur del departamento 
del Huila, comparando el analisis de las propiedades del suelo en diferentes veredas 
como vereda Sanfrancisco, Vereda Palmarito, Vereda Villa María entre otras. 
Analisando la relacion entre la calidad del suelo y las propiedades mecanicas de la 





2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
 
 
La guadua, planta importante para el desarrollo de la industria, economía y 
construcción, requiere de un análisis específico de sus propiedades, crecimiento y 
desarrollo. Siendo un elemento innovador para la construcción, y a pesar de la 
amplia utilización, aún no se le da la importancia necesaria, por la falta de 
información y de conocimientos tanto de sus propiedades como de sus 
características, y de sus grandes posibilidades como fuente económica en caso de 
fortalecer su utilización como material estructural. 


































3. MARCO DE REFERENCIA. 
 
3.1. MARCO TEÓRICO 
 
La guadua, planta que aporta múltiples beneficios para el ambiente, en el año 1822 
fue clasificada como Guadua angustifolia; por otro lado, el rápido crecimiento y 
desarrollo de la guadua le aporta al suelo entre 2 y 4 ton /ha/año de biomasa, esto 
constituye entre el 10 y el 14% de la totalidad de material vegetal que se genera en 
un guadual, es muy importante, ya que contribuye a enriquecer y mejorar la textura 
y estructura de los suelos. Herrera, 2007. 
 
3.1.1. Características generales 
 
La planta bambú pertenecen a la familia de los pastos, especialmente los bambúes 
leñosos son conocidos por su gran desarrollo, con numerosos diseños tradicionales, 
modernos y usos potenciales. 
Se le conoce con el nombre común de un grupo de hierbas leñosas de crecimiento 
rápido, con alrededor de 1400 especies en todo el mundo, dividido en más de 100 
géneros, uniendo tres tribus de especies, por ejemplo, (68 géneros): bambúes 
leñosos tropicales; (30 géneros) bambúes leñosos templados; y (21 géneros) 
bambúes herbáceos. 
 
3.1.2. Crecimiento y distribución 
 
Altura: algunas especies de bambú pueden alcanzar más de 30 m de altura en solo 
unos meses o pueden crecer más rápido que 1 m al día. El bambú también es muy 
resistente, sobreviviendo bajo las más duras condiciones de sequía y heladas, no 
hay necesidad de replantar, ya que los tallos cosechados son reemplazados por 
nuevos brotes que emergen del sistema de rizoma subterráneo, esta propiedad 
permite la cosecha sostenible y regular de culmo y por lo tanto ingreso estable para 
los productores, con sólo inversiones bajas. 
 
Crecimiento vegetativo: el bambú se referencia como una de las plantas de más 
rápido crecimiento en el mundo, que puede ir aumentando de 10 a 30 m en 40-60 
días. Hay dos principales tipos de bambú de acuerdo con el fenotipo. El primero se 
conoce como el bambú simpático, que se encuentra en zonas tropicales o 
subtropicales, con tallos subterráneos que brotan verticalmente creciendo 
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lentamente hacia afuera. El otro tipo de bambú es conocido como monopodial, que 
se encuentra principalmente en las regiones templadas, enviando tallos 
subterráneos a varias distancias.  
 
Crecimiento Reproductivo: el crecimiento reproductivo de bambú está en 
progreso bajo, está limitado debido al largo ciclo de floración de hasta 120 años, 
con infrecuentes eventos de floración, junto con un comportamiento peculiar, 
esterilidad de la semilla. 
 
Distribución geográfica: el bambú tiene una amplia distribución geográfica y se 
produce naturalmente en un rango entre 40° latitud sur y norte en todos los 
continentes, excepto Europa, debido a que los bambúes se producen en climas 
tropicales y templados, cálidos. 
 
3.1.3 Desarrollo del bambú 
 
El culmo de bambú: el culmo es la parte superior del suelo de bambú que contiene 
la mayor parte del material leñoso. El tallo de bambú se complementa con ramas, 
hojas, follajes, flores, frutas, semillas y fundas.  
 
Nodos: es una partición de madera, que se llama diafragma, entre dos entrenudos. 
En el nodo, las celdas están interconectadas transversalmente. Sirve para el 
transporte de líquidos en la dirección horizontal de la caña. Además, su estructura 
afecta las propiedades físicas y mecánicas del culmo de bambú.  
El bambú crece en altura entre los entrenudos desde la base hasta la punta. La 
maduración del culmo y el fortalecimiento procede a través de lignificación y 
deposición de celulosa en la celda de fibra paredes. El grosor del tallo aumenta sólo 
ligeramente durante el desarrollo, pero el diámetro no aumenta después de que el 
culmo está completamente desarrollado.  A diferencia de los pastos, el bambú no 
muestra la ruta fotosintética C4 altamente eficiente para fijación de CO2.  
 
Entrenudos: son huecos dentro, que forman cavidades de bambú. En el entrenudo, 
las celdas están orientadas axialmente, lo que tiene un gran impacto en las 
propiedades de resistencia del tallo. Tienen en promedio una composición típica de 
40% - 45% de celulosa, 25% de lignina y 25% -30% de hemicelulosa. Van, 2008 
 
Estado de madurez: el ciclo de vida de un tallo, dependiendo de las condiciones 
del sitio como el clima, temperatura, humedad, se estima y deduce entre 4 y 7 años. 
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Brote o renuevo: seis meses es el tiempo estimado. Al cabo del cual, empiezan a 
brotar las hojas caulinares para darle paso a las ramas apicales y así iniciar otro 
estado de desarrollo. 
 
Verdes o biches: son caracterizadas por su color verde intenso, inicialmente posee 
ramas, se conservan algunas hojas caulinares en su parte inferior. Un año a un año 
y medio es la duración aproximada de esta fase. Cuando el tallo iniciando su 
maduración se torna verde claro y empiezan a presentarse manchas blancuzcas en 
su corteza. 
 
Madura: una guadua madura presenta manchas blancas en forma de plaquetas 
estas corresponden a hongos, entre 2 y 4 años es su duración. Ésta es la fase de 
mayor tiempo de duración. 
 
Sobre madura: presenta una duración de un año, se aprecia cuando los tallos están 
cubiertos por hongos y líquenes en su totalidad, se caracterizan porque presentan 
musgos en los nudos de aspecto gris, blancuzco, próxima a secarse.              
Chapentier, 2014. 
 
Seca: debido a la pérdida de humedad, las guaduas adultas están completamente 
degradadas, el tallo se comienza a torna amarillento, presentando manchas rojizas 
en toda su longitud esta afecta la planta disminuyendo hasta el 80% de la 
resistencia. Es en esta fase donde los tallos se hacen propicios para ser refugio de 




Su propagación es asexual, se puede propagar por medio de semillas y por medio 
de la vegetación, también se pueden tomar partes de la planta y utilizarlas como 
material de siembra. Es recomendable utilizar las raíces, los tallos enteros o en 
secciones y rebrotes. El de los rebrotes es el que mejores características ofrece. 
Propagación de semillas: las plántulas pueden producirse y multiplicarse 
fácilmente en los viveros antes de plantar en el campo. La propagación de semillas 
tiene serias limitaciones. Debido a que muchos bambúes florecen infrecuentemente, 
a intervalos muy largos, o producen semillas con baja capacidad de supervivencia. 
La propagación de semillas es factible para el bambú Moso, pero para el bambú 
Guadua, los productores deben confiar en la clonación. 
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Propagación vegetativa (clonación): una de las grandes ventajas de la clonación 
es que el material de propagación se puede seleccionar de plantas madre de 
características conocidas. La desventaja de la clonación es que es laboriosa y, por 
lo tanto, es costosa. Existen técnicas de clonación para los bambúes tropicales se 
realizan a través de esquejes de rizomas y esquejes de ramas y tallos.                
Chaowana, 2017. 
3.1.4. Caracteristicas de los suelo 
 
Características físicas de los suelos: los suelos más apropiados para los cultivos 
y desarrollo de guadua son aquellos clasificados como: Areno-limoso, Francos, 
Franco-arenoso y Franco-limoso. De texturas gruesas y medias. También se deben 
tornar suelos ricos en materia orgánica, húmedos y con buen drenaje siendo los 
más aptos para el cultivo. Los pesados o arcillosos no ayudan al desarrollo de la 
planta. Se recomienda una inclinación de 15° que es apropiada para el cultivo y 
mejor crecimiento del bambú. 
Características químicas: estas características presentan una información que 
describe el origen, la clasificación y la evaluación de la fertilidad de un suelo 
dependiendo también de sus nutrientes orgánicos. Los componentes químicos de 
un culmo de bambú son muy importantes debido a que la madera y residuos 
agrícolas, se componen principalmente de celulosa, hemicelulosa, y lignina, a pesar 
de que los contenidos de estas composiciones son diferentes. Copete, 2011. 
Celulosa: es un compuesto orgánico natural y de los más abundantes y materia 
prima potencial. El 40- 60% de la celulosa lo contiene la madera y la paja un 30%. 
Más del 90% de la producción de celulosa se obtiene de la madera y el 10% restante 
de otras plantas. 
 Hemicelulosa: son compuestos más difíciles de clasificar, es decir, son 
polisacáridos con grupos heterogéneos. Tienen un grado de polimerización 
entre 100 y 200 en fibras madereras. 
 Lignita: representa entre 10 y 30 % de la biomasa dependiendo de la especie 
vegetal y entre 18 y 34 % de frondosas. Es el tercer biopolímero más 
abundante en la Tierra detrás de la celulosa y de la hemicelulosa. Este 
polímero se encuentra principalmente en la lámina media de la pared celular 




3.1.5. Requerimientos agroclimáticos 
 
La temperatura: está entre los 20° C y 30° C, a medida, que se aleja del rango 
indicado los diámetros y alturas se reducen. Puede crecer en zonas entre los 0 y los 
1800 metros sobre el nivel del mar.  
Precipitación: se desarrolla en áreas donde los rangos son de 2.000 a 2.500 mm 
anuales. La caña podría tener dificultades durante su desarrollo si se cultiva en 
lugares con precipitación menor a 1.000 mm o mayor a 2.500 mm anuales, ya que 
no soportan periodos largos sin agua o de excesiva lluvia. 
Humedad relativa: la humedad relativa se ubica entre un 75% y 80%. Para obtener 
un desarrollo satisfactorio de la plantación de la guadua, debe existir una 
luminosidad de 1.800 a 2.000 horas/luz/año, equivalente de 5 a 6 horas/luz/día.  
Altitud: la planta bambú se desarrolla en rangos que van desde 650 a más de 3.300 
m s. n. m. Esto depende del tipo de especie, como por ejemplo la Guadua 
angustifolia con 650-1.900 m s. n. m. Chapentier, 2014. 
 
3.1.6. Características no deseadas en el tallo del bambú 
 
Huecos o rajaduras: algunos insectos y también algunas especies de pájaros 
pueden hacer huecos en el bambú, es allí donde estos tallos no son recomendables 
para la construcción debido a que pueden presentar defectos mecánicos.  
Deformaciones o conicidad alta: las enfermedades son indicadas por 
decoloraciones en el tallo, éstas indican que han sido afectadas las características 
físicas para ser usados. 
Entrenudos muy largos: una de las características menos deseadas para el tallo 
del bambú son los entrenudos mayores a 50 centímetros, no son recomendables 
para el uso en la construcción. 
Síntomas de enfermedad: hay que tener cuidado de no confundir la pudrición con 
las manchas blancas de los líquenes. Las enfermedades en los tallos son visibles 
por las decoloraciones. Éstas pueden indicar una enfermedad que ha afectado las 





3.1.7. El bambú en Colombia 
 
Colombia es el segundo país de América en variedad de bambúes, después de 
Brasil, con 18 géneros, 105 especies y 5 variedades, de las cuales, 69 son bambúes 
leñosos, 36 son bambúes herbáceos y 24 son especies endémicas. 
En Colombia se encuentra la mayor cantidad de bambúes entre los 2.000 y 3.000 
metros sobre el nivel del mar, rango en el cual se concentra la mayor diversidad de 
bambúes en América. De la gran cantidad de especies existentes se pueden 
seleccionar las especies más prioritarias e importantes. Por especies prioritarias se 
entienden aquellas que tienen importancia en aspectos económicos, sociales y 
culturales, y que presentan una importancia relativa para el país de acuerdo con su 
uso actual, además, presentan una gran importancia para así llevar su uso a otros 
países. Estas especies según su grado de importancia son:  
Guadua angustifolia Kunth, Guadua amplexifolia Presl, Guadua macrospiculata, 
harmonicum entre más... Aunque las investigaciones principalmente se han 
enfocado en la especie Guadua angustifolia por sus importantes características y 
usos. Londoño, 2011. 
 
3.1.8. PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS SUELOS 
 
Contenido de Humedad: el agro sistema de guadua es caracterizado por tener los 
mayores contenidos de humedad (34,88%); que se considera alto si se compara 
con un cultivo de cítricos que es del 19,71%,siendo de las propiedades físicas  más 
importantes para el suelo. Los guaduales con mayor densidad aparente y real son 
los que poseen suelos con mayor volumen de poros y por consiguiente pueden 
retener más humedad. 
Textura: la textura cuantifica la proporción relativa de las partículas del suelo en 
términos de porcentaje. Los guaduales se caracterizan por tener altos contenidos 
de arena en comparación con limos y arcilla respectivamente. En lo que tiene que 
ver con los compuestos ceméntales orgánicos. Velez, 2002. 
Color: es una característica muy evidente e importante. El color del suelo viene 
dado por la existencia y proporción de compuestos orgánicos y minerales, su 
importancia radica en que el suelo tiene características que se relacionan como el 
grado de evolución del suelo, presencia de minerales, etc. Se realiza su 
determinación por las tablas Munsell. Las tablas Munsell son un sistema de notación 
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del color de suelo, la tonalidad negra es la más recomendada para los cultivos de 
guadua. Moreno, 2010. 
Porosidad del suelo: sus características dependen de la textura contenido de 
materia orgánica, tipo de cultivos, y otras propiedades del suelo y su manejo. El 
espacio poroso es la parte del mismo que en su estado natural está ocupado por 
aire y/o agua. El volumen de este espacio poroso depende mucho de la disposición 
de las partículas sólidas. Flores, 2010. 
 
3.1.9. PROPIEDADES QUÍMICAS DE LOS SUELOS 
 
 
PH del suelo: es considerado como un parámetro de control importante en relación 
con el mecanismo de adsorción, El pH afecta no solo el grado de ionización y 
especiación del adsórbato sino también la carga superficial del adsorbente durante 
la reacción. Yan, 2015. 
Potencial de hidrógeno: en el caso en el que la acidez disminuya se incrementa 
la disponibilidad de Ca, Mg y K; una reducción de incide en el incremento de iones 
de hidrógeno, hierro o aluminio y en la relación de Ca/Mg. 
Aluminio: el alto nivel de Aluminio en los suelos se considera como una propiedad 
toxica para la mayoría de las plantas incluyendo los guaduales, pero también 
depende de la derivación de los suelos, en suelos procedentes de cenizas 
volcánicas, donde casi siempre se desarrolla la guadua, los valores de aluminio son 
mínimos y no causan daños fisiológicos. 
Fósforo: la cantidad de este nutriente se presenta entre 20 y 30ppm en los 
guaduales, siendo una cantidad elevada. Casi no presentan variación, es un 
nutriente importante para la guadua debido a que ayuda con su crecimiento.  
Magnesio: es importante para la guadua ayuda con su desarrollo debido a los 
niveles altos y superiores de este elemento (1,84me/100gr), por ello son tan 
característicos los guaduales. Aunque el Mg en términos de intercambio de catiónico 
es muy pobre en suelos derivados de cenizas volcánicas. Velez, 2002. 
Carbono orgánico: carbono orgánico hace referencia a "captura de carbono en el 
suelo" que implica su absorción por las plantas de bambú, siendo también un 
almacenamiento fijo como materia orgánica del suelo. El suelo contiene 
aproximadamente 2.344 Pg. (petagram = 1.015 g = 1 mil millones de toneladas) de 
carbono orgánico a 2 m de profundidad. Jyoti, 2015. 
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3.1.10 .  Indicadores del suelo 
 
Los indicadores del suelo son las propiedades más importantes tanto físicas como 
químicas, seleccionadas para el análisis del índice de calidad del suelo. El principal 
requisito para que una propiedad del suelo sea seleccionada como indicador de 
calidad del suelo es que muestre sensibilidad a los cambios que ocurren dentro de 
la función del suelo en cuestión. Otra característica favorable es que incluyan 
correlación positiva con servicios eco sistémico, siendo fácilmente medibles. 
Productividad de la guadua 
La guadua se considera desde hace muchos años como un elemento innovador 
para nuevas construcciones, se ha presentado un incremento de productividad en 
sus cultivos, siendo una de las especies de mayor demanda y mejor aceptación por 
parte del sector productivo, debido a su utilidad y tradición para trabajar. Trae 
beneficios económicos, sociales y ambientales a las comunidades rurales en el país. 




4. ESTADO DEL ARTE. 
 
 
Tabla 1: Estudios de suelos realizados para el cultivo de guadua 
Ubicación/Parámetros Textura Color pH 
Da 
(g/cm3) 
M.O Recomendaciones Referencias 
Distrito de Cachar, 
Valle de Barak, 





7.2 0.84   
Para un mejor crecimiento de 
bambú se recomienda cultivar en 
suelo negro, y no recomendable 






Negro.       
Para el desarrollo de la planta se 
recomiendan los suelos   
evolucionados a partir de cenizas 




Provincia de Bongará, 
Región Amazona 
 franco arenosa  
91.78 % 
Negro  5 -7.5       
Se recomienda tomar entre 10 a 
20 submuestras de suelo de una 
muestra total para mejores 
resultados.                                                  
Los guaduales se comportan 
mejor en suelos con texturas: 
Francos, Franco-limosos y 
franco-arenosos... 
Manual Técnico 
del Bambú, 2017. 
Municipio Pacho 
(Cundinamarca)   
Vereda la Hoya.  
Arcillosa Rojizo 6.7     
Es recomendable suelos 
ligeramente ácidos, con alta 
concentración de nitrógeno y de 
carbono orgánico, derivados de 
cenizas volcánicas.  
Díaz, 2012. 
Kallipatty, Tamil 
Estado de Nadu  
Arcillosa Rojizo 7.4-7.8     
Para el crecimiento de la planta 
bambú el suelo de textura 
arcillosa no es recomendado, 






Continuación tabla 1: Estudios de suelos realizados para el cultivo de guadua 
Pitalito Huila, Vereda 
Sanfrancisco 
Franco arenosa                  
Arena: 53%                     
Limo: 28                         
Arcilla:19% 
  5.3 0.84 
0.67% 
 
Los suelos con alto porcentaje 
en arena están directamente 
relacionados con la resistencia a 
la tensión. 
Duarte, 2016. 
Pitalito Huila, Vereda 
Palmarito 
Franco arcillosa                  
Arena: 41,9%                 
Limo: 25                            
Arcilla:  33,1% 
  6.4 0.96 0.84% 
Los suelos con alto porcentaje 
de arcilla y bajo porcentaje en 
saturación de Magnesio no son 




Pitalito Huila, Vereda 
Villa María 
Arcillosa                                        
Arena: 30%                                      
Limo: 29                                            
Arcilla:  41% 
  
5.8 1.15 0.51% 
Los suelos con alto porcentaje 
de arcilla no son los apropiados 
para lograr que la guadua tenga 
















Para el aprovechamiento de bosques naturales y no naturales de guadua se rige la 
siguiente normativa. 
Tabla 2: Normativa Marco legal 
LEYES NOMBRE OBJETO 
Ley 811 DE 2003. 
Por medio de la cual se 
modifica   la Ley 101 de 1993 
Por la cual se crean las 
organizaciones de cadenas en el 
sector agropecuario, pesquero, 
forestal, acuícola.” La guadua fue 
elevada al estatus de cadena 
productiva. 
Ley 1461 de junio 
del 2011.  
Establecimiento de la red 
internacional del bambú y el 
Ratán 
Esta ley aprueba el Acuerdo 
sobre el Establecimiento de la 
red internacional del bambú y el 
Ratán. Colombia hace parte de 
esta red desde el año 2011 
DECRETOS NOMBRE OBJETO 
Decreto 2811 del 
18 de Diciembre 
de 1974 
Código Nacional de Recursos 
Naturales Renovables y de 
Protección al Medio Ambiente. 
Su objeto es lograr la 
preservación y restauración del 
ambiente, y la conservación, y 
utilización nacional de los 
recursos naturales renovables 
entre estos (la guadua). 
Decreto 1791 de 
1996. 
Régimen de aprovechamiento 
forestal. 
Se establece el régimen de 
aprovechamiento forestal cada 
Corporación autónoma 
reglamentará lo relacionado con 
los aprovechamientos de 
especies y productos del bosque 
no maderables, como: guadua, 
caña brava, bambú, palmas, 
chiquichaque, látex, resinas, 
semillas, entre otros. 
Decreto 1076 de 
2015  
Decreto único reglamentario 
del Sector Ambiente y 
Desarrollo Sostenible. 
Incluye la posibilidad de compilar 
normas de la misma naturaleza. 
De especies y productos 
del bosque no maderables, 
como: guadua, caña brava, 




Continuación tabla 2: Normativa Marco legal 
RESOLUCIÓN NOMBRE OBJETO 
Resolución 
número  000411 
de 2018 
Valor de los costos de 
establecimiento, mantenimiento 
de plantaciones. 
Por la cual se señala el valor de 
los costos de establecimiento y 
mantenimiento de plantaciones, 
el valor de los costos de 
mantenimiento de bosque 
natural. 
Resolución 
número 00353 de 
2017 
Valor promedio nacional de los 
costos totales netos de 
establecimiento y 
mantenimiento por hectárea de 
bosque plantado. 
Determina el valor promedio 
nacional de los costos totales 
netos de establecimiento y 
mantenimiento por hectárea de 
bosque plantado. 
Resolución 
número 1909 de 
2017 
Salvoconducto Único Nacional 
en Línea. 
Por la cual se establece el 
Salvoconducto Único Nacional 
en Línea para la movilización de 
especímenes de la diversidad 
biológica entre ellas la guadua, 
dentro del territorio. 
NORMA NOMBRE NORMA OBJETO 
 NSR 10 
Norma Colombiana Sismo 
Resistente NSR 10 Titulo G 
Madera y Guadua 
 
Establece los requisitos de 
diseño estructural para 
edificaciones de madera de 
acuerdo con del Título G tendrá 
un nivel de seguridad 
comparable a los de 
edificaciones de otros materiales  
NTC 5300 
Norma Técnica Colombiana       
Cosecha  y pos cosecha del 
culmo de Guadua Angustifolia 
Kunth 
Esta norma establece los 
requisitos que se deben seguir 
para la cosecha y pos cosecha 
de los culmos maduros de 
Guadua angustifolia Kunth 
NTC 5301 
.Norma Técnica Colombiana.              
Preservación y secado del 
culmo de Guadua Angustifolia 
Kunth 
Establecer los requisitos 
que se deben seguir para 
la preservación y secado de los 
culmos de Guadua de acuerdo 
con las aplicaciones y usos 
Norma unificada 
de la Guadua 
Norma unificada de la Guadua 
Corporaciones Autónomas 
Regionales del Eje Cafetero, 
Valle del Cauca y Tolima para 
legislar los aspectos 
relacionados con la silvicultura 





5.2. Distribución de guaduales 
 
Para 2013 en Colombia se calcula que existen entre 50.000 y 60.000 hectáreas de 
guadua en Colombia, de las existentes el 95% son guaduales naturales y el 5% no 
naturales (cultivados); de éstos sólo son aprovechadas el 40% es decir, 
aproximadamente 24000 hectáreas. 
 
Tabla 3: Datos y distribución de guaduales. 





Caldas 5.875 320 6.195 
Quindío 7.708 961 8.669 
Risaralda 3.515 615 4.131 
Cundinamarca 378 228 606 
Valle del cauca 9688 2179 11.867 
Antioquia 489  489 
Total 27.653 4303 19.400 
 
Fuente: La Guadua y su Industria en Colombia. 
 
De acuerdo con las Corporaciones Autónomas Regionales CAR´S, 
CORPOCALDAS, adopta los términos de referencia para la elaboración de los 
respectivos planes de manejo forestal, se han realizado 1.469 registros de bosques 
naturales de guadua distribuidos en los 26 municipios de Caldas, mientras que en 
el departamento del Quindío según CRQ el área en guadua está en los 12 
municipios que alcanza 8.669 hectáreas. 
En Cundinamarca se estima la presencia de 606 hectáreas de guaduales las cuales 
se encuentran en 20 municipios del departamento, de las cuales 378 hectáreas son 
naturales y 228 hectáreas son plantadas. Espinal, 2005. 
 
Tabla 4: Volumen de comercialización 





Fuente: Cadena de la guadua, 2005. 
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5.3. Trámites y autorizaciones para aprovechamiento de guadua 
 
Tabla 5: Tramites para el aprovechamiento de guaduales (CARDER) 
 
Fuente: Corporación Autónoma Regional de Risaralda, 2003. 
     CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE RISARALDA   (CARDER) 
Requerimient
o 




Nombre de la persona solicitante (Propietario) 
Datos de la ubicación del predio                                  
Nombre del predio                                                     
Número de registro del bosque natural. 
Autorización para dar permiso a persona distinta 
del propietario. 
Tiempo requerido 
por el propietario. 
Visita Técnica.  
La visita técnica al lugar tiene como fin analizar 
las circunstancias del predio para determinar si 
se puede exigir plan de manejo para el 
aprovechamiento.                                                                                            
En caso de no requerirse plan de manejo y 
aprovechamiento, el funcionario designado 
efectuará un respectivo inventario forestal en los 
siguientes días hábiles. 






Aprovechamiento Tipo I: Volumen por 
aprovechar inferior o igual a 50 m³ para guadua.                                                       
Aprovechamiento Tipo II: Volumen oscila 
entre 50 y 200 m³                                          
Aprovechamiento Tipo III: Volumen es 
superior a 200 m³.                                                                                                                     
Tipo I:   Dos (2) 
meses.                                                                     
Tipo II: Seis (6) 
meses.                                                                   




1. La persona solicitante debe presentar el plan 
de manejo y aprovechamiento,                                                                                    
2. El asistente técnico designado rendirá el 
informe correspondiente.                                                                                                                 
3. Si él estudio presenta correcciones u otras, 
es devuelto al interesado para previos ajustes.                                                   
1. Tres (3) meses                                                                
2.  Quince (15) 
días.
3.  Diez (10) días 
Terminación 
del Trámite.  
Se entrega una respuesta sobre la decisión 
concreta si se da otorgamiento o denegación del 
permiso o autorización.  
Tipo I: Diez (10) 
días.              
Tipos II o III:  
Se contara desde 
el informe de la 
evaluación del plan 
de manejo y 
aprovechamiento.                                                               
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Tabla 6: Tramites para el aprovechamiento de guaduales (CORPOCALDAS)  
 
 
Fuente: Corporación Autónoma Regional de Caldas, 2008. 
         CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CALDAS   (CORPOCALDAS) 




Nombre de la persona solicitante  
Nombre del predio y datos de este.                                                  
Número de registro del bosque natural. 
Autorización para dar permiso a persona 
distinta del propietario. 
Tiempo requerido 
por el propietario. 
Visita Técnica.  
La visita técnica al lugar tiene como fin analizar 
las circunstancias del predio para determinar si 
se puede exigir plan de manejo y 
aprovechamiento.                                                                                            
En caso de no requerirse plan de manejo y 
aprovechamiento, el funcionario designado 
efectuará un respectivo inventario forestal en los 
siguientes días hábiles. 






Aprovechamiento Tipo I: Volumen por 
aprovechar inferior o igual a 50 m³  
Aprovechamiento Tipo II: Volumen oscila 
entre 50 y 200 m³                                           
Aprovechamiento Tipo III: Volumen es 
superior a 200 m³.                                                                                                                     
Tipo I:   Dos (2) 
meses.                                                                     
Tipo II:  Seis (6) 
meses.                                                                   




1. La persona solicitante debe presentar el plan 
de manejo y aprovechamiento,                                                                                    
2. El asistente técnico designado rendirá el 
informe correspondiente.                                                                                                                 
3. Si él estudio presenta correcciones u otras, 
es devuelto al interesado para previos ajustes.                                                   
1. Dos    (2) meses                      
2. Diez  (10) días                                               
3. Cinco (5) días 
Terminación 
del Trámite.  
Se entrega una respuesta sobre la decisión 
concreta si se da otorgamiento o denegación del 
permiso o autorización.  
 
Tipo I: Cinco (5) 
días.              
Tipos II o III:  
Se contara desde 
el informe de la 
evaluación del plan 




5.4. Límites de las tarifas, costos 
 
Las personas titulares de las obras que requieran licencias ambientales, permisos, 
autorizaciones o cualquier otro instrumento de control y manejo ambiental, deberán 
pagar a las Corporaciones, por concepto de seguimiento y aprovechamiento de 
bosques naturales las siguientes tarifas: 
Tabla 7: Tarifas máximas, valor proyecto 
Valor proyecto Tarifa Máxima Rango en valor 
Tarifa año 
2018 
Menores a 25 SMMV < $19,531,050 $ 104,76  
Igual o superior a 25 e inferior a 
35   SMMV 
$ 19.531.050 - $ 27.343.470 $ 146.827  
Igual o superior a 35 e inferior a 
50    SMMV 
$ 27.343.470 - $ 39.069.100 $ 209.933  
Igual o superior a 50 e inferior a 
70  SMMV 
$ 39.069.100 - $ 54.686.940 $ 292,63  
Igual o superior a 70 e inferior a 
100 SMMV 
$ 54.686.940 - $ 78.124.200 $ 420.781  
Igual o superior a 100 e inferior a 
200SMMV 
$ 78.124.200 - $ 156.248.400 $ 840.994  
Igual o superior a 200 e inferior a 
300 SMMV 
$ 156.248.400- $ 234.271.600 $ 1,261,702 
Igual o superior a 300 e inferior a 
400 SMMV 
$ 234.277.600- $ 312.496.801 $ 1,682,410 
Igual o superior a 400 e inferior a 
500 SMMV 
$ 312.496.800 - $ 390.621.001 $ 2,103,117 
Igual o superior a 500 e inferior a 
700 SMMV 
$ 390.621.000 - $ 546.869.401 $ 2,944,532 
Igual o superior a 700 e inferior a 
900 SMMV 
$ 546.869.400 - $ 703.117.801 $ 3,785,947 
Igual o superior a 900 e inferior a 
1500 SMMV 
$ 703.117.801 - $ 1.171.863.000 $ 6,310,193 
Igual o superior a 1500 e inferior 
a 2115 SMMV 
$1.171.863.000 - $ 1.652.326.830 $ 8,897,544 
 
Fuente: Resolucion 1280 de 2010. 
Para los proyectos cuyo valor total sea igual a 2115 salarios mínimos mensuales 











Realizar el análisis de las propiedades del suelo para el desarrollo de la planta 
bambú en un cultivo ubicado en Cundinamarca, por medio de análisis del índice de 






Determinar y analizar la zona de estudio de acuerdo con diferentes criterios de 
selección identificados.  
 
Realizar un muestreo y análisis de las principales propiedades físicas y químicas de 
los suelos siguiendo los protocolos y Normas.  
 
Identificar la productividad de la guadua y determinar su correlación con el índice de 
















7. ALCANCES Y LIMITACIONES. 
 
 
Para llevar a cabo el desarrollo de un estudio detallado, se debe tener en cuenta las 
visitas técnicas al lugar de análisis, la toma de muestras, los ensayos de laboratorio 
para las propiedades de los suelos físico-químicas y sus respectivos análisis, para 
dar cumplimiento a nuestros objetivos. Se determinó un tiempo de ejecución el cual 
se limitó a los plazos exigidos por la facultad y por los laboratorios, para esto es 
necesario tener unos criterios establecidos que den conformidad tanto al 
cumplimiento del trabajo como a la conformidad por parte de la Facultad de 
Ingeniería Civil y semillero de investigación de la guadua. 
 
Para los ensayos de las muestras de suelos recopiladas, se recurrió a los 
laboratorios de la Universidad Católica de Colombia, estos tienen ciertos tiempos 
de realización y entrega seguidos de los protocolos a mencionar, por lo cual se 
realizó las solicitudes pertinentes de acuerdo con la programación. Disponibilidad 
de insumos y equipos para realizar los ensayos de laboratorio. 
 
Se limitó la disponibilidad de información suministrada por las autoridades 
ambientales y sectoriales a los derechos de petición relacionados con datos de 
producción (Datos de registro de diferentes bosques naturales y no naturales de 
guadua, registro de incentivos forestales otorgados para bosques de guadua y 
procedimiento, costo y tiempo real de los trámites y/o permisos que se deben tener 

















El proyecto fue desarrollado por etapas como se indica en la figura 1, empezando 
por la ubicación de la zona de muestreo y terminando con los análisis respectivos. 
Para dar cumplimiento a cada objetivo. 
 
 
















Se realizó un análisis determinado de los criterios de priorización y delimitación de 
la zona de estudio, por medio de información secundaria, cartográfica, existencia de 
cultivos, características climáticas... estas se estudiaron y se evaluaron con el fin de 




Dentro de la localización se pasó a seleccionar la zona de estudio para la toma de 
muestras y análisis de ensayos, por medio de información referente a lugares donde 
se cultiva guadua, y que no cuentan con un estudio determinado de los suelos. Fue 
analizado el lugar, permisos por medio de su propietario, actividades ya existente, 
estado del cultivo, recolección de información como la temperatura de la zona, clima 
entre otras.  
 
8.2. Elaboración de muestro y ensayos de laboratorio 
 
De acuerdo a la zona de estudio determinada se realizó un muestreo seguido de los 
protocolos establecidos junto con el análisis de laboratorios de las propiedades 
principales físicas y químicas de los suelos para cultivos de guadua. 
 
8.2.1. Muestreo     
 
Para la recolección de muestras de suelo, se tuvieron en cuenta los materiales 









 Tabla 8 : Equipos y materiales requeridos para muestreo y preparación del suelo 
Procedimiento Instalaciones Materiales 
Muestreo Campo 
Tubo de PVC (2 pulgadas de diámetro y 
30 cm de longitud), pala de jardinería, 
baldes, martillo, bolsas transparentes. 
 Homogeneizado y 
secado 
Laboratorio de suelos 
(Universidad Católica) 
Muestras de suelo, balanza de precisión, 
recipientes, platón de aluminio, horno de 
secado. 
Tamizado 
Laboratorio de suelos 
(Universidad Católica) 




Se verifico y examino el lugar elegido para la toma de submuestras, se limpió de 
restos vegetales pero sin eliminar suelo. Con ayuda del tubo de PVC se hinco a 
presión a una distancia de 30 cm de profundidad (es la profundidad suministrada 
para los cultivos de guadua que pueden variar de 2 a 30 cm) (Nath, Jyoti , 2015). 
(Figura 2), al llegar a la profundidad establecida este se extrae con fuerza hasta la 
zona inferior del terreno, obteniendo así el tubo de PVC más la muestra de suelo, 
enseguida y con la ayuda del martillo se dieron entre dos a tres golpes en uno de 
los extremos del tubo para retirar el suelo extraído, con la pala de jardinería se 
retiraron los primeros 2 cms de materia orgánica, inmediatamente se guardó el suelo 
en una bolsa plástica totalmente sellada. A esto se le conoce como submuestra. Se 
continuó con el procedimiento hasta alcanzar las 15 submuestras escogidas al inicio 
de la verificación del tipo de muestreo. Teniendo en cuenta que para la extracción 
de cada submuestra se lavaron y limpiaron bien los materiales utilizados para evitar 
partículas de suelo anterior a cada toma de muestra. 
Al completar el total de submuestras se guardaron en un balden mediano tapado y 
sellado, directamente se llevaron a la ciudad de Bogotá exactamente a los 
laboratorio de la universidad Católica de Colombia con el fin de realizar la 
preparación de la muestra con los procedimientos de mezclado y homogeneizado 





Figura 2 : Profundidad de muestreo 
    
  Fuente: Autor 




8.2.1.1. Homogeneizado y secado 
 
Para desarrollar los ensayos de laboratorio es necesario alistar el suelo mediante 
una homogeneización, en el laboratorio de suelos de la universidad Católica de 
Colombia se alistaron las 15 submuestras se retiraron de las bolsas transparentes, 
se pesó cada una mediante la balanza digital por medio de un recipiente (figura 4), 
y se tomó para todas el peso de la más pequeña sin el peso del recipiente, se limpió 




Figura 4: peso de submuestras  
      
Fuente: Autor 
 
En un platón de aluminio se mezclaron las 15 submuestras formando una muestra 
compuesta la cual se trasvaso a un recipiente mediano y fue colocado en el horno 
de secado a una temperatura de 60°C, también se recomienda secar la muestra al 
aire (Figura 5). 
Figura 5: Mezclado y secado 











Seguido del secado, se pasa el suelo por un tamiz con abertura de 2mm de diámetro 
(malla 10) de acero inoxidable como lo muestra la figura 6. Una vez tamizado el 
material se separó 1.5 kg de suelo, cantidad suficiente para realizar las 
determinaciones físicas y químicas que permitirán caracterizar el suelo desde el 
punto de vista de su fertilidad. 
 
Figura 6: Tamizado No.10 
        
Fuente: Autor 
 
8.2.2. Ensayos de laboratorio 
 
Seguido de los procesos mencionados anteriormente, se pasa a realizar los 
ensayos de laboratorios de las propiedades físicas y químicas más importantes del 
suelo. En la tabla 9 se especifican los métodos, la ubicación de laboratorios, 













Tabla 9: Equipos y materiales requeridos para ensayos de laboratorio 




Católica de Colombia 
Equipos y materiales requeridos 
Color método 
Munsell 
(Ver anexo N°1) 
Laboratorio de suelos 
Balanza de precisión, placas de 
porcelana, cartas de Munsell, 
muestras de suelo. 
Densidad aparente 
Método del cilindro. 
(Ver anexo N°2) 
Laboratorio de suelos 
Balanza de precisión, capsulas de 
humedad, probeta, calibrador pie de 




(Ver anexo N°3) 
Laboratorio de suelos 
Balanza de precisión, Picnómetro (500 
ml), Recipientes, Termómetro, Horno 
de secado, Bomba de vacíos, suelo.    
Humedad método 
gravimétrico 
(Ver anexos N°4) 
Laboratorio de suelos 
Balanza de precisión, horno de 
secado, recipientes de aluminio, suelo 
húmedo. 
Textura por el 
método de 
Bouyoucos 
(Ver anexos N°5) 
Laboratorio de química  
Cronómetro, hidrómetro estándar 
(ASTM -152 H), frasco lavador, 
probetas, termómetro, pipeta de 10 ml 
agente dispersante (Hexametafosfato 
de sodio), muestra de suelo seco. 
pH del suelo 
(Ver anexos N°6) 
Laboratorio de plantas  
 
Balanza analítica, capsulas de 
porcelana, vaso de vidrio, pH-metro, 
muestras de suelo seco y húmedo.    
 
% de materia 
Orgánica método 
de Walkley y Black 
(Ver anexos N°7) 
Laboratorio de química  
 
Balanza analítica, matraz aforado            
Erlenmeyer 500 ml, bureta de 25 ml 
pipeta 10 ml, probeta de 50 ml               
Reactivos: Dicromato de potasio, 
Sulfato Férrico amónico, ácido 
sulfúrico, Indicador de di fenilamina, 
suelo.            
                     
 





8.2.2.1. Ensayo color del suelo método Munsell 
 
Se tomó una muestra de suelo húmeda o recién sacada de campo sin ser pasada 
por ningún proceso de secado ni tamizado la colocamos en una placa de porcelana, 
para realizar junto con ella el análisis o la comparación de color por medio de la 
carta de Munsell y obtener las tres propiedades del suelo indicadas: matiz, brillo, e 
intensidad cromática como se indica en la (figura 7). 
Después de los procesos de secado tomamos una muestra de suelo seca y la 
llevamos sobre una placa nueva de porcelana, nuevamente se hace la comparación 
anterior como se indica en la (figura 8) 
 
Figura 7: Color muestras de suelo húmedo 
                                              
Fuente: Autor 
 
Figura 8: Color muestras suelo seco 
                                              
Fuente: Autor 
 
Las respectivas comparaciones y resultados se realizaron junto con las cartas de 
Munsell para determinar el color tanto en húmedo como en seco. (Ver resultados). 
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8.2.2.2. Ensayo densidad aparente método del cilindro. 
 
 
Este ensayo se determinó con el fin de poder describir la calidad del suelo por medio 
de la densidad aparente que refleja la porosidad total del suelo. ‘‘Si existen valores 
bajos de densidad aparente indica de inmediato una condición porosa alta en el 




En la capsula de humedad se tomó una muestra de suelo disturbada (Suelo no 
secado ni tamizado), se pesó la capsula más el suelo en una balanza de precisión 
(figura 9), se colocó en el horno de secado a una temperatura de 105 o 110 °C por 
24 horas. Pasado este tiempo sacamos la capsula más el suelo con mucho cuidado 
y dejamos reposar por 5 minutos, nuevamente pesamos el suelo seco más la 
capsula. (Figura 10) 




Figura 10: Capsula más muestra de suelo seco 
                                 
                                               Fuente: Autor 
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Se tomó el peso de la capsula sin suelo, y con la ayuda de un calibrador pie de rey 
medimos sus respectivas dimensiones para realizar los cálculos correspondientes. 
 
Figura 11: Peso suelo seco 
    
Fuente: Autor 
 
8.2.2.3. Ensayo de porosidad 
 
Para determinar el ensayo de porosidad del suelo, es necesario contar con el dato 
de la densidad aparente y la densidad real de este. De acuerdo a lo anterior se 
realizó el ensayo de la densidad real método del picnómetro. 
 
8.2.2.3.1. Densidad real método del picnómetro 
 
La densidad real es una propiedad física importante con ella se termina qué tan 




Se pesó un picnómetro limpio y seco con tapa (figura 12), se introdujo la misma 
cantidad de suelo húmedo con respecto a la cantidad de suelo del ensayo densidad 
aparente, se pesó de nuevo el picnómetro con la muestra de suelo ( figura 13), se 
adiciono agua destilada hasta completar su volumen picnómetro (500 ml) (figura 
14), para remover los vacíos que oscilan en el entorno del picnómetro se colocó 
junto a la bomba de vacíos por un tiempo de 20 minutos, pasado el tiempo tomamos 
el material lo colocamos en un recipiente tomamos la temperatura de la mezcla 
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(figura 15) y se colocó en el horno de secado a una temperatura de 105°C por 24 
horas, de nuevo se pesó el suelo seco junto al recipiente. 
 


















Figura 15: Bomba de vacíos y temperatura mezcla de suelo 
Muestra de suelo colocada directamente a la bomba vacíos. 
    
Fuente: Autor 
 
8.2.2.4. Ensayo contenido de humedad método gravimétrico 
 
Con la humedad gravimétrica se logra determinar el estado del suelo en masa, la 




De acuerdo al subcapítulo 8.2, numeral 8.2.2.1 homogeneizado y secado de la 
muestra compuesta, se tomó el dato del peso del recipiente mediano (figura 16),  
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Al terminar el proceso de homogeneizado y mezclado de la muestra compuesta se 
registró el peso del suelo o material húmedo sin recipiente (Figura 16), este se llevó 
al horno de secado a una temperatura de 60°C durante tres días hábiles, al tiempo 
correspondiente se apagó el horno y se dejó enfriar la muestra dentro de el con el 
fin de evitar que volviera a incorporar agua, se registró nuevamente el peso de la 
muestra seca más el recipiente, para determinar su humedad. 
 








Para determinar los resultados se pesó nuevamente la muestra seca y se pasan a 




8.2.2.5. Ensayo textura método de Bouyoucos 
 
El Método del hidrómetro de Bouyoucos es uno de los procedimientos más rápidos 
y más utilizados para determinar el tamaño de las partículas del suelo. ‘’Las 
partículas grandes se sedimentan con mayor rapidez que las partículas pequeñas; 
esto es porque las partículas más grandes tienen menos área específica y, por lo 




Se pesaron 50 g se suelo tamizado a 2mm, se llevó a un Erlenmeyer adicionando 
10 ml de dispersante (Hexametafosfato de sodio) como lo indica la (figura 18) se 
dejó en reposo por 16 horas (toda la noche). Al pasar este tiempo la suspensión de 
la mezcla se vacío en una probeta de 1000 ml y se aforo con agua destilada se agito 
vigorosamente ver (Figura 19). 
 
Figura 18: Peso suelo seco tamizado para análisis de textura 
     
Fuente: Autor 
 
Figura 19: Mezcla de suelo más Hexametafosfato de sodio 








Se colocó en marcha el cronometro sumergiendo cuidadosamente un hidrómetro 
estándar (ASTM-152 H) (calibrado) en la suspensión, pasados 40 segundos se toma 
la lectura del hidrómetro junto a la temperatura según lo establecido por las guías 
de laboratorio (anexos), este se retira y se sumerge en otra probeta de 1000 ml con 
agua de la llave para su calibración (figura 21), se deja la mezcla quieta para que 
no se perturbe la solución y pasadas dos horas nuevamente se toma la lectura del 
hidrómetro. 
 
Figura 21 : Lectura Hidrómetro estándar y calibración. 





8.2.2.6. Ensayo determinación pH del suelo 
 
 
El pH es una de las mediciones más comunes e importantes en los análisis químicos 
de suelo, su fundamento es controlar reacciones químicas y biológicas en el suelo. 





En una balanza con 0.1 g de sensibilidad se pesó 20 g de suelo seco y tamizado, 
se transvaso a un frasco de vidrio de peso 0,5 g para medir su volumen, se adiciono 
20 ml de agua destilada, con una varilla de vidrio se agito manualmente para 
homogeneizar la mezcla y se dejó en reposo por 30 minutos ver figura 22. 
Se calibro el medidor de pH con las soluciones reguladores pH 4.00 y 7.00, 
enjuagando con agua destilada el electrodo antes de iniciar las lecturas de las 
muestras. 
 
Figura 22: Medición y trasvase de suelo. 
Peso de suelo seco (20 g), llevado a un frasco de vidrio para la determinación del pH. 
     
Fuente: Autor 
 
Pasados los 30 minutos se agito nuevamente la mezcla y se colocó el electrodo en 
la suspensión, se registró el pH al momento que la lectura se estabilizo como de 








Se realizó el mismo procedimiento para soluciones con 20 g de suelo seco y 
tamizado pero con 50 y 100 ml de agua destilada, como también para 20 g de suelo 
húmedo (muestra sin secado ni tamizado) con 20 ml de agua destilada.  
En el capítulo de resultados la tabla 30 muestra detalladamente los resultados y 
lecturas de pH para cada procedimiento. 
 




Para el ensayo determinación de materia orgánica es necesario purificar el material 
de uso para eliminar todo tipo de impurezas restantes, este procedimiento se realizó 
con agua de la llave y agua destilada. 
Fueron pesados 4.98 g de Dicromato de potasio (K2 Cr2 O7) con la ayuda de un 
vidrio de reloj, se llevó a un matraz aforado de 1000 ml con 100 ml de agua destilada 







Figura 24:.Procedimiento Dicromato de Potasio en agua. 
Registro del peso de Dicromato de potasio (K2 Cr2 O7), y trasvase a un matraz aforado de 
1000 ml con 100 ml de agua destilada. 
    
Fuente: Autor 
 
Se pesaron 19.55 g de sal de Mohr o sulfato ferroso amoniacal [Fe (NH4)2 
(SO4)2.6H20)] químicamente puro, se transfiere a un matraz aforado de 1000 ml. Se 
añade agua destilada para disolverlo. Después se añade 4 ml de ácido sulfúrico (H2 
SO4). Se enfría, se añade agua hasta el enrase agitando cuidadosamente. (Figura 
25). 
 
Figura 25: Concentración sal de Mohr 0.5 N 
                                          
Fuente: Autor 
 
De esta concentración se pasaron 75 ml de sal de Mohr a un matraz Erlenmeyer 
para realizar la titulación, se le agrego 11,5 g de Dicromato de Potasio (K2 Cr2 O7) 
hasta cambio de color, verde oscuro (ver figura 26).La titulación fue llevada a un 
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matraz aforado sellado totalmente con papel aluminio y ubicado en un lugar oscuro 
para evitar que se pudiera oxidar el hierro de la sal de Mohr con la luz. 
 




Fenantrolina (indicador): En un vaso de precipitado Becker agregamos 1.5 g de 
Fenantrolina y agua destilada hasta 100 ml para disolver y se traslada a un matraz 
aforado. 
Muestra 1: Con la ayuda de un vidrio de reloj y la balanza se pesó 0.5 g de suelo 
seco y tamizado que fue llevado a un matraz Erlenmeyer agregándole 10 ml de 
Dicromato de Potasio (K2 Cr2 O7) con la ayuda de una pipeta, para cuantificar el 
carbón ya que reacciona directamente con el suelo, seguido de 20 ml de ácido 
sulfúrico (H2 SO4) se agito por un minuto hasta disolver la muestra y se dejó en 
reposo por 30 minutos. (Ver figura 27) 
Figura 27: Procedimiento muestra de suelo 




Muestra 2: es necesario preparar un blanco (todos los reactivos, sin suelo)  con 5 
ml  de Dicromato de potasio y 10 ml de ácido sulfúrico en un matraz Erlenmeyer se 
agita por 1 minuto y se deja en reposo por 30 minutos. Se agregan 5 gotas de 
indicador de Fenantrolina a las dos muestras.  
Se tituló o valoro las dos muestras para el exceso de Dicromato de potasio con la 
sal de Mohr del Erlenmeyer sellado de aluminio, para el blanco se le agregaron 
24.15 ml de sal de Mohr y para la muestra 1 se agregó 20.04 ml de sal de Mohr. 
Estas cantidades corresponden al cambio de color en las muestras, pasa de un 
color anaranjado a un color rojizo oscuro, cuando la muestra 1 llega a este color se 
para la titulación y se sabe que ya se cuantifico el carbón. 
 
Figura 28: Muestra 1 color rojizo oscuro 
 
Fuente: Autor 
8.3. Calidad del suelo y su relación con la productividad de la guadua 
 
 
Se realizó un análisis determinando la calidad de los suelos por medio de sus 
propiedades tanto físicas como químicas para su correlación con la productividad 
de la guadua, siendo un material para la construcción, determinando a partir del 
estado del suelo el desarrollo, crecimiento, resistencia, comportamiento y calidad 











A continuación se presenta el análisis de los resultados obtenidos por la 
metodología desarrollada en el capítulo 8, donde se realizó el estudio para la 
determinación de la zona, seguido del muestreo empleado y los ensayos de 
laboratorio para las propiedades físico-químicas, con el fin de dar cumplimiento con 
los objetivos propuestos en el capítulo 7 
 
9.1. Localización 
Para esta investigación, seguido de la metodología se ha determinado que la zona 
de recolección de las muestras de suelo y análisis estuviera ubicada dentro del 
departamento de Cundinamarca, ya que existen pocos estudios sobre la guadua en 
el departamento, además es una zona muy rica y derivada en este tipo de material. 
Se pretende dar a conocer la gran importancia que se tiene desde el análisis de 




9.1.1. Pacho Cundinamarca 
 
El Municipio de Pacho se encuentra localizado al Noroccidente del Departamento 
de Cundinamarca y es cabecera de la Provincia del Rio negro, de la cual hacen 
parte también los municipios La Palma, Yacopí, Caparrapí, El Peñón, Paime, 
Topaipí, Villagómez y San Cayetano. Gonzales, 2016 
Figura 29: Mapa ubicación Pacho en Cundinamarca 
 
Fuente: Repositorio Universidad Militar, 2016. 
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Figura 30: Mapa División Político Administrativa Pacho C/marca 
 
Fuente: Gobernación de Cundinamárca. 
Límites geográficos  
 
Pacho en Cundinamarca limita por el norte con los municipios de Villagómez, San 
Cayetano y Topaipí; limita por el sur con los municipios de Supatá y Subachoque; 
al Occidente con los Municipios del Peñón y Vergara: y por el oriente con los 
Municipios de Zipaquirá, Tausa y Cogua. 
Extensión total: 403.3 Km2  
Extensión área urbana: 3.6 Km2   




Cuenta con una población de 31.978 habitantes. 
Población urbana: 34.15% 
Población rural: 65.85% 
Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 2.136 m., un rango 




Su temperatura promedio esta entre los 19 °C y 25 °C.  
 
 Precipitación  




Para la realización del proyecto se elaboró un muestreo de suelo en el municipio de 
Pacho, Cundinamarca el cual fue elegido por el autor, y también porque este posee 
una gran diversidad de fauna y flora, dentro de la flora sobresalen los bosques de 
Guadua. Su ubicación exacta se encuentra en el casco urbano del municipio, con 
coordenadas 5°13’52.64’’N,-74°16’21.67’’W, en la propiedad del señor Antonio 
María Acosta quien gentilmente facilito y suministro la información del sitio de 
recolección y selección de muestras. (Figura 31) 
 
Figura 31: Ubicación zona de muestreo Pacho Cundinamarca 
 
Fuente: Google maps, 2019. 
 
Comenzamos por conocer el terreno y pedir al propietario información acerca de 
este como los cultivos anteriores presentados, seguido de que han existido cultivos 
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no solo de guadua, sino que también de otras especies, el terreno cuenta con una 
pendiente pronunciada, y una temperatura de 19 °C la cual está entre el promedio 
de temperaturas establecidas para el crecimiento y desarrollo de la guadua que son 
de 17 °C y 26°C. Velez, 2002. 
 
Figura 32: Zona de muestreo en el municipio de Pacho en Cundinamarca 
    
Fuente: Autor 
 




El muestreo se realizó de forma aleatoria, se caracterizan por ser muestras de suelo 
individuales (submuestras pequeñas), se realizó con el fin de tener información del 
suelo en todo el terreno sin que se pierdan propiedades en algunas zonas, excepto 
las zonas cercanas a cortes de carreteras, caminos o cercas etc. En estos sitios no 
es recomendable realizar muestro, porque pueden variar los análisis de laboratorio. 
Gomez, 2013. Se recogieron 15 submuestras al azar en forma de zigzag en todo el 







Figura 33: Diseño de muestreo en zigzag 
 
Fuente: Manual de Prácticas de Campo y Laboratorio de Suelos, 2013. 
 
9.2.1.1. Homogeneización y secado 
 
Para el análisis de laboratorio es necesario alistar el suelo mediante la 
homogeneización que ‘’ Se denomina homogeneización a la obtención de una 
mezcla a partir de dos o más partes distintas o no homogéneas. La mezcla final 
presenta las mismas propiedades en toda la sustancia’’ Colillas, 2011. El secado de 
la muestra compuesta de suelo se determinó en tres días, este se realizó con el fin 
de facilitar el manejo de la muestra, mejorar la homogeneización y disminuir los 




El tamizado se realizó con el fin de separar las partículas grandes de las más 
pequeñas para trabajar directamente con un suelo de textura determinada, se utilizó 
un tamiz con abertura de 2mm de diámetro (malla 10) de acero inoxidable. Este 
grado de fineza es adecuado para la mayoría de los análisis requeridos con el 
propósito de diagnosticar la fertilidad de un suelo. 
 
9.2.2. Análisis de laboratorio 
 
Los ensayos y análisis de laboratorio se realizaron siguiendo los protocolos 
establecidos (guías de laboratorio), se realizó la metodología para cada uno, 
seguido de los resultados, se determinó una comparación para cada propiedad 
física y química con respecto a los datos de la Tabla 1: Estudios de suelos realizados 
para el cultivo de guadua. 
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9.2.2.1. Determinación del color del suelo método Munsell 
 
Para determinar el color del suelo, se utilizó un sistema de ordenación de color como 
las cartas de Munsell, es una forma precisa de establecer y mostrar las relaciones 
entre los colores. Cada color dispone de tres cualidades: tono, pureza e intensidad. 










La figura 34 y 35 muestra el resultado de la comparación de color de los suelos tanto 
en estado húmedo como en seco, se tomó una pequeña porción de cada muestra 
se pasó a buscar el color más similar en la carta. 
Cada carta cuenta con una clasificación y una nomenclatura donde se determinó el 
valor respecto al croma dando como resultado el nombre del color correspondiente 
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como se muestra en la figura 36 clasificación para suelo húmedo y figura 37 
clasificación para suelo seco  
 
Figura 36: Clasificación carta de Munsell suelo húmedo 
 
 




Figura 37: Clasificación carta de Munsell suelo seco 
 
 






Tabla 10: Resultados Determinación de color nomenclatura de suelos 
Suelo húmedo Suelo Seco 




Suelo seco : 10YR 4/1 
Nos indica un color brownish gray (Gris Parduzco) 
 10YR – 7,5YR: Este dato indica el matriz o tinte (Hue), color puro que 
corresponde a una determinada longitud de onda ,el cual indica las relaciones 
de color en las cartas de Munsell. Con respecto al sulo seco fue escojida la 
carta con  matriz 10YR por que  indica un tinte amarillo- rojo (YR) pero más 
amarillo que rojo, para el suelo humedo se determino en la carta con matriz 
7,5YR muestra un tinte amarillo-rojo pero el número 7,5 indica que es menos 
amarillo que la carta de 10 YR. 
 
 ‘’Se  consideran  5  colores  principales  (R,  P,  B,  G,  Y)  y  cinco 
complementarios (RP, PB, BG, GY, YR)  (figura 38) son  representativos  por 
las iniciales de su  nombre  en  inglés,  excepto  el  naranja  que  se  
representa  por  YR (yellow-red). Cada color se le asigna una graduación de 
0 a 10, que corresponde a la  banda del arcoiris. El valor 5, significa que nos 
encontramos en  el  punto  central de la  banda.  Al  bajar  nos aproximamos  
al  color de longitud  de onda más baja  y al subir  lo  hacemos al que la tiene 
inmediatamente más  alta. Así el 0YR coincide con el 10R y el 10YR lo hace 
con el 0Y’’. Moreno, 2010. 
Figura 38: Iniciales de colores principales y complementarios 
 
Fuente: El color del suelo, 2010. 
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 Value (pureza): Expresa la claridad del color,que puede variar de oscuro en 
la parte inferior de la carta a más claro en la parte superior. 
 Para el suelo seco se determino una pureza de 4/, nos indica una claridad o 
pureza grisacea. 
 Chroma (Intensidad): indica la fuerza del color. Para esta muestra seca indica 
una fuerza de color /1 presenta su desviación del gris. 
 
Suelo húmedo: 7,5YR 2/2. 
Nos indico un color brownish black (Negro parduzco) 
Al observar el suelo humedo o despues de una lluvia, notaremos que este aparece 
de una tonalidad más oscura con respecto a cuando esta seco, indico un tono entre 
negro y marron oscuro esto se debe a que el agua es un agente que absorve más 
radiacion que el aire. La arcilla y materia organica cambian de volumen al 




El matriz 7,5 a 10YR y los resultados anteriores 
Indica suelos de clima tropical y templados, frescos, humedos pero no inundables, 
los climas preferidos para el desarrollo y cultivo de bambu. Chaowana, 2017. 
Color : El suelos señalo que presenta una buena fertilidad y estructuracion 
deacuerdo a los colores parduzco y negro se relaciona con niveles medios de 
materia organica y nutrientes, es uno de los más recomendado para cultivos de 
guadua por su derivacion en colores oscuros. A un que el suelo más apropiado es 





Lo resultados de la tabla 10 para la zona de estudio del proyecto fueron comparados 
con respecto a los datos de la tabla 1 estudios de suelo realizados para el cultivo de 





Tabla 11: Comparación de la determinación de color método Munsell 
  Propiedad física   





















La tabla 11 muestra una compracion de resultados de los estudios de suelos ya 
realizados con respecto al estudio actual de la zona mencionada en este 
proyecto,se determino que el color de los suelos esta entre colores oscuros 
(determinacion del suelo en estado humedo). 
En el Distrito de Cachar, Valle de Barak, Noreste de la India se realizó una encuesta 
para las personas encargadas del cultivo de guadua, prefirieron los suelos negros 
porque aportan gran cantidad de materia orgánica y nutriente para el desarrollo de 
la planta. Y no aconsejaron los suelos rojizos aunque presentan altos contenidos de 
hierro son muy húmedos e inundables. Nath,  2015. 
 
9.2.2.2. Densidad aparente método del cilindro 
 
 
De acuerdo a su procedimiento, y datos iniciales se calcula la siguiente ecuación: 
 
Ecuación 1: Densidad aparente  
 
cilindro  del  Volumen










Tabla 12: Dimensiones de la capsula de humedad 
Dimensiones de la capsula de  húmeda (mm) 
Diámetro 1 50.53 Altura 1 32.61 
Diámetro 2 51 Altura 2 32 
Diámetro 3 51.38 Altura 3 32.6 




Como el diámetro y la altura están en unidades de mm, se hace la conversión a cm: 






























Tabla 13: Datos iniciales Densidad aparente 
Peso capsula 
de humedad (g) 
Peso suelo húmedo 
más Caps. (g) 
Peso suelo seco 









Respecto a los datos anteriores procedemos a calcular la Densidad aparente 
reemplazando en la (ecuación 1): 
 


















La densidad aparente es un indicador físico importante para determinar el grado de 
compactación de los suelos. Una densidad aparente baja indica necesariamente un 
ambiente favorecido para el crecimiento de la planta. FAO, 2019. 
De acuerdo con el resultado anterior la Densidad aparente (Da) se encuentra dentro 




Tabla 14: Comparación Densidad aparente método del cilindro 
Propiedad física 
Ensayo densidad aparente método del cilindro (g/cm3) 


















Según la tabla 14 para la comparación de la densidad aparente (Da) se encontró 
valores entre 0.59 g/cm3 en el municipio de Pacho Cundinamarca y de 1.15 g/cm3 
en la vereda Villa María Pitalito Huila, las densidades bajas determinan suelos muy 
suelto y porosos. Los altos contenidos de densidad aparente expresan una calidad 
sobresaliente para el crecimiento de raíces en cultivos, e indican suelos compactos 
y duros un poco difíciles de manejar. Velez, 2002. ’’Con densidad aparente mayor 
de 1,6 gr/cm3, la aireación del suelo estará limitada y con Densidad aparente menor 
de 1.0 gr/cm3, indicaría buenos contenidos de M.O’’ Duarte, 2016. El suelo de la 
zona de estudio en Pacho Cundinamarca (casco urbano) representa la densidad 
más baja con respecto a las otras zonas de estudio, se puede decir que es un suelo 
disgregado con gran facilidad de uso, óptimo para los cultivos de guadua, 











En la tabla 15 se especifican los datos iniciales para determinar la densidad real 





más suelo (g)     
(Ws) 
Peso picnómetro 
más suelo más 












Con el resultado de la temperatura se corrigió la densidad del agua de acuerdo a la 
siguiente tabla 16. 
 
Tabla 16: Factores para la corrección de la densidad del agua 
    FACTOR PARA LA CORRECCION DE LA DENSIDAD DEL AGUA 










La temperatura de la mezcla fue de 21,8 °C la cual se le realizó una corrección para 







Tabla 17: Interpolación 
Interpolación 
Temperatura °C Densidad del agua(g/ml) 
X0 = 20 Y0 = 0.99862 
X =  21.8 Y=  




Realizamos la interpolación para la temperatura de 21.8°C según la tabla 17. 












Con la densidad del agua corregida se desarrolló la siguiente ecuación: 
 








Con los datos iniciales de la tabla 15 calculamos: 
 
 







     (Densidad real). 
 





más suelo (g)                             
(Ws) 
Peso picnom. más 
suelo más agua (g)                    
(Wsw) 
Peso picnómetro 
más agua (g)        
(Ww) 
Densidad 
Real g/ml  
(Dr.) 










Para los cultivos de guadua la Densidad real del suelo se encuentra entre 2.65 g/ml, 
los resultados para un cultivo siempre oscilan entre este dato o casi siempre son 
iguales. FAO, 2019. 
El resultado calculado por la ecuación 2, arroja una Densidad real (Dr.) de 2.23 g/ml 
este resultado representa un tipo de suelo oscuro conocido como humus ya que se 
encuentra por debajo de 2,65 g/ml, es un tipo de suelo que proviene de 
descomposición de restos orgánicos como hongos y bacterias, lo encontramos en 
las partes altas de los suelos con gran cantidad de actividad orgánica. Siendo un 
abono orgánico, natural que emerge en cualquier tipo de tierra, pero en cantidades 
muy pequeñas y extremadamente nutritivas, para un bosque la cantidad de humus 
en la tierra es de un 5%. Ecoosfera, 2018. 
Con el resultado de la densidad real se calcula la porosidad: 
 
Calculo Porosidad  
 
Tabla 19: Datos iniciales Porosidad 
Densidad aparente (Da.)     
(g/cm3) 






Con los datos de la tabla 19 calculamos la porosidad de acuerdo a la siguiente 
ecuación: 
 


























Tabla 20: Resultado Porosidad 
Densidad aparente (Da.)     
(g/cm3) 
Densidad Real (Dr.)     
(g/ml3) 
Porosidad % 






La porosidad es el volumen de espacios vacíos del suelo, expresado como 
porcentaje, los suelos que son ocupados por guaduales son muy porosos, entre el 
porcentaje de porosidad establecido se encuentra el 70,72%, la planta se desarrolla 
mejor en suelos con altos contenidos de porosidad cuando esta es alta es notorio el 
cambio de retención de humedad que se disminuye en el suelo. Velez, 2002. 
La porosidad calculada fue del 73.54% se encuentra entre los rangos establecidos 
para cultivos de guadua, se determinó que el suelo cuenta con una porosidad alta 
a comparación con los cultivos dedicados a la ceba intensa en ganadería que 
cuentan con porosidades entre el 56.33% y el 57.72%, a medida que aumenta la 
porosidad se mejora la percolación en el suelo. 
 
9.2.2.4. Humedad gravimétrica 
 
Para calcular la humedad gravimétrica del suelo se tuvo en cuenta los datos de la 
tabla 21. Para pasar a calcularla por medio de la ecuación 4. 
 
Tabla 21: Datos iniciales (Humedad) 
Peso recipiente (g) Peso material (g) 
Peso recipiente 
más material (g) 











Con la ecuación 4 se calculó: 
 









                                       PHS:     peso del suelo húmedo 
                                       PSS:     peso del suelo seco  
         PSSa:   peso suelo seco más accesorio 
                      PSHa:   peso del suelo húmedo más accesorios 
 









Tabla 22: Resultados Humedad Gravimétrica 
PHS (g) PSS (g) P accesorio (g) PSSa (g) PSHa (g) %Agua (g) 






‘’El agro sistema de guadua se caracteriza por tener los mayores contenidos de 
humedad (34,88%); porcentaje que se considera bueno y alto si se compara con un 
cultivo de cítricos que es del 19,71%’’ Velez, 2002, pag 65. 
De acuerdo al resultado que arroja la ecuación 4, el porcentaje de humedad del 
suelo para el cultivo de guadua estudiado, indica el 44,70% que al ser comparado 
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con otro tipo de cultivos como los cítricos presenta una humedad alta y buena para 
el desarrollo de la planta. Se entiende que los guaduales se relacionan con altos 
contenidos de agua ya que esta ayuda para el desarrollo de la fotosíntesis en la 
planta aporta para el crecimiento y resistencia de los culmos. Son reguladores de 
fuentes hídricas, ayudan a proteger los suelos capturando el agua de estos 
conservándola y liberándola cuando la necesiten. 
No obstante los guaduales se desarrollan en suelos húmedos pero no inundables ni 
pantanosos, con buenos drenajes, la humedad más apropiada para el desarrollo de 
cultivos de guadua esta en promedio de 34.88% o más esto implica un desarrollo 
superior en la planta con respecto a otros cultivos como los mencionados. 
 
Tabla 23: cultivos y su humedad gravimétrica 
Tipos de cultivo Humedad gravimétrica 
Cultivos cítricos 19.71% 
Cultivos de fresa 25% 
Cultivo de banano 35.4% 




Si son humedades muy altas también se puede desarrollar el crecimiento de la 
guadua pero con limitaciones como crecimiento débil, aumento de enfermedades, 
deficiencia de nutriente, aumento de enfermedades en las raíces entre otras. 
Cuando hablamos de una humedad muy baja la planta se encuentra en riesgo de 
marchitamiento, tamaños más pequeños, plantas atrofiadas y débiles. Peery, 2017. 
 
9.2.2.5. Textura método de Bouyoucos 
 
 
Para la determinación de la textura del suelo se tomó la ayuda al triángulo de 





Tabla 24: Datos iniciales Lectura Hidrómetro 
  Lectura Real 
Temperatura 
(°C) Muestra 
     Tiempo(s) 
40 1700 
Agua 0 0 21.5 




Tabla 25: Factor de corrección para textura 
    FACTOR DE CORRECION PARA TEXTURA 












Fuente: Manual de Prácticas de Campo y Laboratorio de Suelos, 2013.  
Resultados 
 
De acuerdo a la tabla 26 se realizó la lectura corregida de la siguiente forma: 
 
Tabla 26: Interpolación Factor de corrección temperatura 
Interpolación 
Temperatura °C Factor de corrección 
X0 = 21 Y0 = 0.2 
X =  21.5 Y=  ? 

















  Factor de corrección 
Lectura corregida:       LC = L real - L H2o + Corrección por temperatura 
 
A los 40 segundos      LC= 11.30.3011   
A las 2 horas               LC=    4.30.304   
Gramos correspondientes a la humedad, teniendo en cuenta el % de humedad 
obtenido para el suelo: 
 
 
27.65g22.35g50gseco suelo masa g   
 
De acuerdo a la ecuación 5 se calcula: 
 
Ecuación 5 : Porcentaje de Arena, Grava, Limos 
100*
C105 los a (g) muestra la de peso




C105 a  (g) muestra la de peso




%Arena)(%Arcilla100%Limo            







































Una vez calculados los porcentajes de las partículas de arena, limos y arcillas, 
procedemos a determinar la textura correspondiente a la muestra de suelo, se 
ubican cada uno de los porcentajes obtenido en el diagrama de texturas como se 
muestra en la figura 39, el punto donde se cruzan las tres líneas es la textura 
correspondiente a la muestra analizada. 
 
Figura 39: Triangulo textura de los suelos 
 
Fuente: Agromatica, 2019. 
 
Tabla 27: Resultados Porcentaje de partículas y textura 
Porcentaje de partículas Textura 
Arena 59,13% 












La muestra de suelo analizada, presenta una textura franco arenoso según la figura 
39, es un tipo de suelo apropiado para el desarrollo de cultivos con un perfil de 
textura media, esto se debe a que tiene mayor contenido de arenas y limos. Se 
determina Franco a un suelo porque contiene una mezcla uniforme de (arena, limos 
y arcillas con porcentajes similares pero menor al 25% de arcillas, son los más 
adecuados para la agricultura porque entre menos contenido de arcilla la estructura 
del suelo se estabiliza mejor y más rápido, esto permite un buen crecimiento para 
la planta en cuanto a forma y tamaño.  
Suelo Franco arenoso: Contiene más porcentaje de arena que de limos y arcillas en 
seco se percibe la arena que predomina pero su cantidad es menor a la proporción 
de arena que generan los suelos finos y totalmente arenosos. Generalmente de un 
color marrón claro o gris. 
En húmedo se puede frotar o manejar el suelo haciendo una cinta de hasta 2 a 2,5 
cm de largo, es maleable cuando llega al punto de secado se observan partículas 
finas de color beige o blanquecino. Ciancaglini, s.f. 
 
Tabla 28: Propiedades del suelo según su textura 
 
Fuente: Aprender de Vino, 2015. 
 
La tabla 28 indica el comportamiento en las propiedades según su textura, se 
observa la diferencia que existe entre los suelos arenosos, arcillosos, y francos, los 
suelos arcillosos son los que presentan más actividad nula en las propiedades del 
suelo, cuentan con mucha retención de agua y mala aireación respecto a un suelo 







Tabla 29: Comparación de la determinación textura método Bouyoucos 
Propiedad Física 




































La tabla 29 muestra la comparación de texturas existentes, los suelos más 
aconsejados para el cultivo de guadua son aquellos clasificados como: Areno-
limosos, Francos, Franco-arenosos y Franco-limosos. Con perfiles de texturas 
medias. Los suelos no recomendados para cultivos son los arcillosos o francos 
arcillosos estos provienen de terrenos pesados e inundables. Manual Técnico del 
Bambú, 2017. El estudio actual en Pacho Cundinamarca (casco Urbano) cuenta con 
una textura de suelo Franco arenosa con diferencia del dato de la vereda la Hoya 
también en Pacho Cundinamarca este cuenta con una textura arcillosa, se debe a 
que pueden variar condiciones tanto en la ubicación como en el terreno, la 
temperatura del lugar de muestreo, la humedad relativa, el clima y retención de agua 
 
9.2.2.6. PH del suelo  
 
Tabla 30: Resultados, Lectura pH para suelo seco 








Lectura pH 5.13 5.30 5.48 
 
Fuente: Autor 
Tabla 31: Resultados, Lectura pH para suelo húmedo 
Suelo Húmedo (20 g) Agua destilada (20ml) 





Análisis de resultados 
 
Para la clasificación del suelo de acuerdo a su valor de pH se presenta la siguiente 
Tabla: 
 








 < 5. 
 5.1 - 6.5 
 6.6 - 7.3 
 7.4 - 8.5 
 > 8.5 
 
Fuente: Normas Oficiales Mexicanas, 2002. 
 
Según los resultados anteriores (tabla 31), y en relación a la (tabla 32) se presenta 
una clasificación de suelo moderadamente acido con pH 5.1- 6.5. Esto nos indica 
que el cultivo de guadua produce una óptima absorción de nutrientes por la mayor 
parte de las plantas cultivadas, la planta crece con más resistencia en los suelos de 
pH neutros o moderadamente ácidos. El suelo con pH muy alto y con presencia de 
aluminio limita el desarrollo de la especie, el pH salino no favorece los cultivos de 
guadua para su crecimiento. Moreno, 2004. 
En los suelos ácidos, el aluminio y el manganeso pueden volverse muy solubles y 
tóxicos y, además, reducir la capacidad de la planta para absorber fósforo, calcio, 
magnesio y molibdeno. Especialmente los suelos ácidos sufren de deficiencia de 
fosforo, el fósforo no está disponible para las plantas.  
En suelos medianamente alcalinos es posible encontrar deficiencia de boro, cobre 
y zinc y puede no estar disponible el fósforo. Los suelos alcalinos tienen deficiencias 
de zinc en las hojas más viejas o de cobre o de hierro en las hojas más jóvenes a 
menudo indica un suelo demasiado alcalino. Cimmyt, s.f. 
El pH aumenta en suelos encharcados o mal drenados y pasan de ser ácidos a ser 
fuertemente alcalinos, con este ensayo se quiso demostrar que al aumentar la 
cantidad de agua podría existir una variedad de lectura de pH mayor, los resultados 
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demostraron en todos los procesos que es un suelo perteneciente a un cultivo 




Tabla 33: Comparación determinación del pH 
Propiedad química 




















La determinación del pH se encuentra entre 5.1 y 7.4 son pH moderadamente 
ácidos y neutros (tabla 32), la mayoría de cultivos cuentan con este rango de pH, 
en el Noroeste de la India se presenta un suelo de pH 7.4 es el mayor a comparación 
con los otros estudios realizados, esto se debe a que el suelo cuenta con cantidades 
similares y altas  en algunos de sus nutrientes como el nitrato, para el pH de 5.1 en 
la zona de estudio de Pacho Cundinamarca (casco urbano) se consideró el más 
bajo con respecto a los otros, se debe a que puede llegar a presentar un síntoma 
de deficiencia de nutrientes en el cultivo como el fosforo, si llega a un pH de 5.0, se 
reduce totalmente la disponibilidad de fosforo y como es un suelo con contenidos 
de arena, estos resisten menos a cambios bruscos en sus reacciones, su pH puede 
variar fácilmente. 
 
9.2.2.7. % materia Orgánica método de Walkley y Black 
 
 
Se determinó el cálculo de carbono orgánico para con ello poder calcular el % de 








La tabla 34 presenta los datos iniciales del ensayo de porcentaje de materia 
orgánica: 
 
Tabla 34: Datos iniciales, determinación % materia orgánica 
Datos iniciales, determinación % materia orgánica 
Peso de la muestra (g) 0,5 
Vol. de solución ferrosa consumidos en el blanco (ml) 24.15 
Vol. de solución ferrosa consumida en la muestra (ml) 20.4 
peso equivalente del carbón (g/mEq) 0.003 
factor de la eficiencia en la reacción de oxidación del 
carbono orgánico 
1.3 






Se calculó la normalidad del sulfato ferroso amoniacal empleado en la titulación: 
El volumen de solución de sulfato ferroso amoniacal consumido para la valoración 
del blanco fue de 24.15 g por lo tanto la concentración estandarizada de la solución 
de sulfato ferroso amoniacal se calculó de la siguiente forma: 
 










Pasamos a calcular la determinación de carbono orgánico en la muestra de suelo, 
usando las ecuaciones descritas a continuación se calculó el contenido de carbono 
orgánico y materia orgánica. 
 







Ecuación 8: % de Materia Orgánica en el suelo 
 
%Materia Orgánica = Carbono Orgánico*1,724 
 










Calculo del % de materia orgánica: 
 
Materia Orgánica = 2.087%1.724*121.09   
 
Tabla 35: Resultado de materia Orgánica en el suelo 






El carbono orgánico del suelo es encontrado de forma residual orgánica con poca 
alteración de vegetales, en la mayoría de ocasiones se encuentra en forma de 
humus, la materia orgánica se encuentra disponible como fuente energética, 




En la tabla 35 se resumen los contenidos de carbono y materia orgánica, la M.O es 
uno de los nutrientes más importantes que puede tener un suelo, por medio de esta 
las plantas crecen más rápido, se desarrollan con más fuerza y se mantienen sanas 
de todo tipos de enfermedades e impurezas. Existen otro tipo de nutrientes 
importantes como el Nitrógeno, pero si un suelo contiene altos porcentajes de 
materia orgánica se puede clasificar como un suelo correcto para los cultivos.  
Comparación 
 
Tabla 36: Comparación % de materia orgánica 
Propiedad química 
 Determinación % de materia Orgánica (%) 




Pitalito  Vereda           
V. María 
Pacho  casco 
Urbano 




La tabla 36 muestra una comparación del  porcentaje de materia orgánica existente 
en los suelos, para  Pacho Cundinamarca (casco urbano) el suelo representa  un 
2.08 % de materia orgánica siendo un resultado medio pero se cataloga bueno, 
entre los porcentajes altos de M.O se encuentra superior al 5 %, estos porcentajes 
también varían según el color del suelo, en los suelos de color negro puro están los 
contenidos de materia orgánica más altos respecto a los de color rojo o amarillo que 
cuentan con el contenido más bajo. Los contenidos medios de M.O se relacionan 
con suelos de color oscuro como Marrón, Carmelo, gris parduzco entre otros. Peña, 
2014. 
Para los suelos de la vereda Villa María en Pitalito Huila, se observó el %M.O más 
bajo, se debe a que puede estar presentando un color rojizo, su textura es arcillosa 
este es uno de los motivos para que el suelo no cuente con mucho contenido de 






9.3. Índice de calidad del suelo y su relación con la productividad de la 
guadua 
 
El termino calidad del suelo se comenzó a usar al reconocer las funciones de este, 
como promover la productividad del sistema sin perder sus propiedades físicas y 
químicas favoreciendo la salud y crecimiento de las plantas, se considera como la 
medida de su capacidad para aceptar, regular y almacenar agua, nutrientes y 
energía para el desarrollo de cultivos. Para que este concepto sea funcional es 
necesario contar con variables que puedan servir para evaluar la condición y estado 
del suelo, así surgen los indicadores, pues las variables representan una condición 
y conllevan información sobre los cambios o tendencias de este. 
Los indicadores de la calidad de suelo se conciben como las propiedades físicas, y 
químicas o los procesos que ocurren en él, estos ofrecen información sobre el 
estado actual en el que se encuentra el suelo y son medidos para dar seguimiento 
a los efectos del manejo sobre el funcionamiento del suelo en un periodo dado y 
para evaluar la productividad de las plantas. Para que un suelo presente buena 
calidad para los cultivos debe contar con que las propiedades faciliten la 
productividad de las planta, estas propiedades deben ser sensibles a los cambios 
que puede llegar a sufrir el suelo tanto en los procesos de degradación como de 
recuperación, debe existir correlaciones entre estas por ejemplo entre más alta sea 
la porosidad se mejora notoriamente la retención de humedad, y se reduce la 
compactación. García, 2012. 
De acuerdo a los resultados obtenidos por cada ensayo de laboratorio para el 
estado de las propiedades físicas y químicas del suelo, seguido de los análisis y 
comparaciones con otros estudios realizados, se determinó una calidad de suelo 
favorable para los cultivos de guadua, según los indicadores de calidad del suelo 
entre mejor sea, mejor calidad y productividad se encuentra en las plantas. Seguido 
de que la guadua tiene una capacidad  para producirse  en todo tipo de suelos, su 
crecimiento y productividad interna pueden variar según el tipo que sea y según  los 
resultados de cada indicador de calidad, en suelos de textura franca, existe una 
mejor productividad de la planta esta es producida en tamaños más grandes, 
alcanza altos niveles de maduración, su crecimiento se desarrolla en menos tiempo, 
es más fuerte y resistente como material, comparado con las texturas arcillosas que 
son tipos de suelo que tienen altos porcentajes de arcilla por lo cual la planta no se 










Se determinó la ubicación de la zona dentro del municipio de Pacho en 
Cundinamarca, porque conto con las características climatológicas para el análisis 
del estudio y con ello para dar a conocer la importancia que se tiene como material 
de elaboración. En el municipio se encuentra creciendo la importancia de la guadua 
como materia prima, por ejemplo se llevó a cabo el cierre de convenio entre las 
instituciones como la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR), la 
fundación nosotros somos Colombia y la Corporación universitaria Minuto de Dios 
(Guadua para la paz), con un fin el de dar a conocer sus características y 
propiedades fundamentales como material primario, de construcción, artesanal, de 
exposición entre otros. Fue realizado con el objetivo de mejorar la conceptualidad 
que se tiene de este producto y darle la importancia que se merece dentro del 
conocimiento de las personas que desconocen de sus beneficios.  
Los resultados del análisis de suelo y el estudio de las propiedades físicas y 
químicas de este proyecto, arrojan que el suelo presenta un color gris parduzco en 
estado seco, y negro parduzco en humedo, con una densidad aparente de 0.59 
g/cm3 y densidad real de 2.23 g/ml, cuenta con una porosidad del 73.54 % y un 
porcentaje de humedad de 44.70%, su textura es franco arenosa, de pH 
moderadamente acido con 5.1, y un porcentaje de materia orgánica del 2.087%. 
Dentro de los resultados anteriores se pudo concluir un tipo de suelo optimo para el 
desarrollo y crecimiento de la planta, drenado, humedo pero no inundable,con 
porosidad alta que mejora notoriamente la compactación del suelo, y buen 
contenido de materia organica. Aunque los suelos más recomendados son los de 
color negro que presentan los contenidos más altos de materia orgánica. 
Los colores cafe o pardo presentan relacion directa con los contenidos medios de 
materia orgánica que al relacionarlos con la densidad aparente presenta un buen 
contenido de esta y una densidad real baja, a medida que aumenta la porosidad se 
mejora notoriamente la retención de la humedad, y un pH moderadamente acido 
que presenta una óptima absorción de nutrientes por la mayor parte de las plantas 
cultivadas. 
El estudio detallado de los suelos es una consideración importante porque permite 
conocer el estado de las propiedades en las que se encuentra, las características 
como la textura son relevantes, se concluye  que los suelos de textura franco 
arcillosa son malos porque permite que la guadua como material estructural no 
presente propiedades mecánicas como la resistencia a la tensión pero si a la 
compresión, los de textura franco arenosa no ayudan mucho para que la guadua 
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presente resistencia a la compresión, los porcentajes de 41.9% arena, 25% limo y 
33.1% arcilla son los óptimos para que se presente una buena resistencia a la 
compresión y a la tensión en suelos de textura franco arcillosa, los arenosos no son 
aptos para un buen esfuerzo de la guadua porque el alto contenido de arena 
disminuye su resistencia. Otras características que interactúan con las propiedades 
mecánicas de la guadua son la Densidad aparente que está relacionada 
directamente con la tensión, entre menos contenido de (Da) pero más contenido de 
porosidad (Po) mejor se comporta la guadua a la tensión, y a medida que aumenta 
el pH en el suelo la resistencia a compresión paralela también aumenta, en 
deducción a mayor acidez mejor resistencia a compresión paralela. Respecto al 
contenido de materia orgánica no se encuentra relacionada con ninguna de las 
propiedades mecánicas, en conclusión es importante estudiar desde las 
propiedades de los suelos para analizar el comportamiento de la planta como uso 
de material. 
 
Los suelos se encuentras directamente relacionados con la productividad de la 
guadua, en condiciones que en conjunto pueden mejorar o no la favorabilidad de 
esta, entre las propiedades que representan un buen desarrollo de la planta está la 
textura, la humedad, densidad aparente, porosidad y contenido de materia orgánica, 
la productividad de la guadua se relaciona directamente con los altos contenidos de  
materia orgánica que en relación al color se derivan de tonos oscuros, este 
porcentaje de materia orgánica ayuda a que la planta se produzca rápidamente para 
capturar agua, detenerla y dársela al suelo cuando la necesite. También se 
mencionan las características climáticas, en temperaturas de 17°C a 26 °C climas 
cálidos y templados existe una mejor calidad para la productividad de la guadua con 
una altitud de entre 800 y 1.800 m.s.n.m, precipitación 1200- 2500 mm/año, y 



















Para mejorar el análisis de la relación del índice de calidad de suelos y la 
productividad de la guadua se recomienda incluir otras propiedades químicas como 
el porcentaje de nitrógeno, fosforo y calcio, que son importantes para el estado y 
desarrollo químico de los suelos en relación con la productividad de la guadua. 
 
Se recomiendan realizar ensayos directamente relacionados con las propiedades 
mecánicas de la guadua como los de resistencia a la compresión y tensión para 
resultados más precisos y mejores comparaciones con el  estado de los suelos. 
 
Se debe tener en cuenta que para el estudio detallado de una zona se escoja la 
ubicación correcta que cumpla con las condiciones establecidas de temperatura, 
precipitación, altitud entre otras. 
 
 
Con respecto al muestreo se recomienda tomar muestras a  distancias mencionadas 
para tal sea el caso, si se toman distancias menores se corre el riesgo de no 
encontrar todas las propiedades y partículas del suelo. 
 
 
En los ensayos de laboratorio se deben realizar los procedimientos de secado 
inmediatamente después de traer las muestras de campo, se realiza a temperaturas 
no mayores de 60 °C para evitar que se pierdan o se alteren porcentajes en las 
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